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Robert Willis (1800-1875) es uno de los grandes his- 
toriadores de la arquitectura medieval del siglo 
XIX. Ingeniero, científico y profesor de Mecánica 
Aplicada en la Universidad de Cambridge, imprimió 
un rigor a sus estudios arquitectónicos que nunca 
antes se había conocido. Su primer libro sobre la 
arquitectura medieval, publicado en 1835, es un 
avance de lo que sería toda su obra posterior, carac- 
terizada por una extraordinaria capacidad de 
observación e interpretación de los edificios. Sus 
dibujos, hechos por su propia mano, están llenos 
de letras que identifican las distintas partes permi- 
tiendo una descripción exhaustiva. Es el mismo 
método que empleaba en sus descripciones de 
mecanismos. Dos capítulos de este primer libro, 
que tratan de construcción y bóvedas, se recogen 
en el Apéndice. 

En 1842 publicó un largo artículo «Sobre la cons- 
trucción de las bóvedas de la Edad Media», que 
forma el núcleo del presente libro. Por primera vez 
se planteaba un estudio riguroso y completo de la 
forma y construcción de la bóveda gótica, conside- 
rada como el elemento esencial de este estilo. 
Willis emprende su investigación con un propósito 
claro: deducir las reglas empleadas por los cons- 
tructores medievales para que los arquitectos pue- 
dan «imitar» y no simplemente «copiar» el estilo 
gótico. El método empleado es un ejemplo de 
cómo acometer un trabajo de este tipo. Primero 
discute las hipótesis básicas y la forma general de 
los nervios, de uno o varios centros, y la implicación 
que ello tiene en la forma general de las bóvedas. 
Después aplica estas ideas al estudio de dos bóve- 
das, una medida por él mismo y otra cuyas medi- 
ciones estaban hechas. Willis separa explícitamen- 
te la medición (resumida en tablas) de la interpre- 
tación. De esta manera los datos pueden ser utili- 
zados por otros, y si se miden suficientes bóvedas 
y se comparan los resultados se podrían llegar a 
deducir las citadas reglas generales. La última parte 
está dedicada a las bóvedas de abanico que Willis 
considera como la culminación del desarrollo de las 
bóvedas inglesas. 

Las espléndidas láminas de Willis se han reproduci- 
do innumerables veces hasta la actualidad. Sin 
embargo, la contribución más importante de Willis, 
al cabo de siglo medio, sigue siendo su estudio 
riguroso y completo de las geometría y construc- 
ción de las bóvedas góticas que no ha sido supera- 
do hasta la actualidad. Los instrumentos de medi- 
ción han cambiado, pero los edificios son los mis- 
mos, con sus «imperfecciones» y asientos. El méto- 
do seguido por Willis debiera ser empleado en los 
actuales levantamientos. Sólo así se podría avan- 
zar en el conocimiento de la construcción medieval 
de bóvedas. Una suma de estudios particulares 
nunca puede conducir a una teoría. 
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Robert Willis publica en 1842 un artículo extraordinario sobre la Construcción 
de las bóvedas en la Edad Media. Hasta entonces, los anticuarios habían imagi- 
nado la geometría de las bóvedas en base a mediciones muy generales y al aspec- 
to global. No era fácil medir una bóveda con precisión pues se necesitaban anda- 
mios. Sólo en las bóvedas más pequeñas, quizá se pudieron tomar algunas 
medidas con ayuda de una escalera. Pero hallar la curvatura de los nervios era 
una tarea difícil que, por otro lado, no parecía preocupar mucho a estos viajeros 
que visitaron centenares de edificios. 

Fue Willis el primero en afrontar el problema de forma directa. Su trabajo te- 
nía un objetivo concreto: descubrir los métodos y reglas empleados por los cons- 
tructores medievales a la hora de proyectar la forma general de las bóvedas (de- 
finida por los nervios), así como el corte de las piedras en los puntos más 
difíciles (el arranque, las claves). Por otra parte, no se trataba de un interés me- 
ramente arqueológico. Conocidas las reglas los arquitectos, señala Willis, podrían 
imitar (con conocimiento y criterio) y no simplemente copiar los edificios medie- 
vales. 

Willis conocía los escasos tratados de los siglos XVI al XVIII que se habían 
ocupado de la construcción de las bóvedas góticas, de De 1"'Orme a Frézier, pa- 


sando por Derand, etc. Se dio cuenta de que inferir reglas sobre bóvedas erigidas 
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dos o tres siglos antes, a partir de estas fuentes, sería dudoso. Sólo atribuyó cierta 
fiabilidad a De 1"'Orme por su mayor cercanía a la época medieval. Ciertamente, 
los estudios que tratan de sacar conclusiones sobre el gótico clásico de los si- 
glos XII y XIII a partir de fuentes del siglo XV o XVL deben mirarse con cau- 

“tela. Willis basa su investigación en el examen minucioso y la medición directa 
de las bóvedas. 

A la hora de medir los nervios empleabó un ingenioso método por coordena- 
das, utilizando un simple dispositivo, una pértiga con una plomada en su extre- 
mo. Una persona puede manejarlo y con su ayuda Willis levantó varias bóvedas, 
que describe en su memoria. 

El dispositivo nos puede parecer tosco, hoy que tenemos a nuestra disposición 
instrumentos de medición con precisión de milímetros. No obstante, conviene no 
olvidar que las «imperfecciones» inherentes a la construcción de fábrica (juntas, 
asiento mediante cuñas, retracción del mortero, retundido posterior, etc.) son del 
orden de centímetros. Finalmente, un ligero cedimiento de los apoyos, producido 
quizá por una inclinación del estribo de uno o dos grados, inapreciable a simple 
vista, puede originar movimientos del orden de decímetros. Así, la estructura real 
presenta distorsiones, inevitables, de uno o dos órdenes magnitud superiores (de 
10 a 100 veces mayores) a la precisión del instrumento. 

En particular, la influencia de los asientos debe ser considerada siempre en 
una interpretación de las mediciones, hechas con cualquier dispositivo. La preci- 
sión de milímetros puede ser útil a la hora de medir curvaturas locales, pero éstas 
sólo se pueden interpretar en el contexto de un entendimiento profundo de los 
asientos sufridos por la fábrica. Por fortuna, los trabajos del profesor Heyman 
permiten dar una explicación científica a los movimientos e interpretar los meca- 
nismos que los producen y su relación con las fuerzas internas en la fábrica. Las 
grietas se comportan como rótulas y los giros en ellas son la causa de los movi- 
mientos globales. 

Una medición precisa debe ser interpretada a la luz de estos hechos incuestio- 
nables. Willis, con gran perspicacia, alude a la influencia de los asientos y cedi- 
mientos de los estribos a lo hora de determinar las curvaturas de los arcos. 

Por otra parte, cualquier interpretación de los datos de una medición debe ha- 


cerse en el contexto cultural de la época. Por ejemplo, resulta anacrónico atribuir 
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a los canteros el conocimiento de la elipse, la catenaria, y otras curvas geométri- 
cas que se empezaron a emplear a partir del siglo XVIII. 

Willis era consciente de estos problemas y separa con claridad los datos de la 
medición y los registra en forma de tabla. Luego, procede a su interpretación ha- 
ciendo hipótesis plausibles. Por ejemplo, que las directrices de los nervios están 
formadas por arcos de circuneferencia, que la tangente a la directriz en el arran- 
que es vertical, que quizá el arco puede estar ligeramente peraltado o que su cen- 
tro está por debajo de la línea de imposta, etc. 

Esta separación consciente entre la toma de datos y su registro, y la posterior 
interpretación por hipótesis claramente especificadas, es una aplicación del mé- 
todo científico. Una suma de hechos no forma una teoría: es preciso formular hi- 
pótesis. La única manera de que la investigación pueda ser útil a otros investiga- 
dores es que exista esta separación. 

Con frecuencia, desde el siglo XIX hasta la actualidad, la forma de una bóve- 
da se infiere a partir de unas pocas medidas y muchas hipótesis no verificadas. Si 
el objetivo es describir la forma general de la bóveda y se advierte de cómo se ha 
medido y de las hipótesis tomadas, esto es legítimo y permite obtener de forma 
rápida un panorama general en un periodo determinado. Pero este método es 
poco útil si queremos conocer, siquiera de forma aproximada, los métodos medie- 
vales. Las bóvedas medievales, como demuestra Willis en su artículo, están llenas 
de sutilezas. Algunas proceden de simplificaciones ingeniosas de los métodos 
constructivos; otras, como la determinación de la forma del arranque, buscan de- 
terminados efectos formales. Son estas variaciones sutiles de curvaturas y peraltes 
lo que da vida a las bóvedas góticas. En comparación, las «rigurosamente» traza- 
das bóvedas neogóticas resultan frías, desprovistas de vida. Es como comparar el 
dibujo de un maestro con el de un aprendiz aventajado. 

En otras ocasiones, hoy día, se realiza una medición precisa (a veces exagera- 
damente precisa), pero no se explicitan las hipótesis que subyacen a la interpreta- 
ción que finalmente se presenta en el levantamiento final. La interpretación se 
presenta como un hecho, las mediciones no se publican o se publican de forma 
inmanejable, y el lector sólo tiene la opción de «creer» o «no creer» el resultado, 
pero en ningún caso tiene la opción de realizar una interpretación alternativa de 


los datos. 
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Por otra parte, como Willis señala, no pueden sacarse reglas generales del es- 
tudio de unos pocos casos concretos, por detallado que éste sea. El llamamiento 
que Willis hace a los miembros del Instituto Británico de Arquitectos (RIBA) de 
medir y registrar las mediciones de forma sistemática de manera que puedan ser 
interpretadas por otros, no fue seguido. Por desgracia, la situación no ha cambia- 
do y en la actualidad existen innumerables levantamientos individuales, pero 
resulta imposible sacar conclusiones generales de ellos. Una medición muy pre- 
cisa, de millones de puntos, puede ser perfectamente inútil si quien la realiza no 
se toma el trabajo de extraer la información pertinenete de manera objetiva y ma- 
nejable. El empleo de conceptos como «sólido de la enjuta» y «sección media» 


mejoraría sustancialmente la utilidad de laboriosos trabajos. 


El artículo de Willis tuvo un reconocimiento inmediato tras su publicación, tanto 
en Gran Bretaña como en el Continente, con traducciones al alemán y al francés 
en el plazo de un año. Sus láminas, con un nivel de detalle y elaboración hasta 
entonces desconocida, han sido reproducidas y copiadas innumerables veces, 
hasta la actualidad. Las explicaciones geométricas de la traza de los nervios o de 
la labra de las claves, fueron recogidas por Viollet-le-Duc y Choisy. 

Sin embargo, creemos que el «espíritu» con el que fue escrito el artículo, la 
búsqueda rigurosa y científica de las posibles reglas empleadas en el proyecto y 
la construcción de las bóvedas medievales, no fue apreciado, ni entonces, ni ahora. 

Por este motivo, pensamos que resulta pertinente publicar de nuevo (traducido 
al castellano en este caso) el artículo de Willis. El lector, incluso el experto, des- 
cubrirá pronto que no es fácil de leer, por el detalle y la minuciosidad «algebrai- 
ca» de sus descripciones. Esperamos, sin embargo, que este nivel de detalle no 
enmascare el objetivo principal del estudio: conocer los métodos de proyecto me- 
dieval de bóvedas. 

Willis empezó a estudiar las bóvedas góticas, al menos diez años antes de su 
artículo. En 1832-33, recién casado, realizó con su mujer un»grand tour» por Ita- 
lia, Francia y parte de Alemania. De este viaje surgió su primer libro sobre arqui- 
tectura Observaciones sobre la arquitectura medieval, con particular referencia 
a Italia. El artículo que ahora se publica no se puede entender cabalmente sin la 


lectura de al menos parte de esta obra. Por este motivo, se han incluido en el 
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Apéndice dos capítulos fundamentales del libro. El primero, donde expone su 
teoría sobre la «construcción mecánica» y la «construcción decorativa», y el sép- 
timo (el más largo del libro) dedicado a las bóvedas. 

En la presente edición las ilustraciones de las láminas se han intercalado en el 
texto para facilitar la lectura, pero se reproducen al final las láminas originales, 


junto con otras que ayudan a comprender, esperamos, el contenido del libro. 
Madrid, octubre de 2012 SANTIAGO HUERTA 
AGRADECIMIENTOS: Agradezco a la traductora, la profesora Elena Pliego, su dedicación y 


paciencia con la traducción. A mi amigo y colega, el profesor Javier Girón, le agradezco 


las largas conversaciones sobre Willis y sus sugerencias finales. 


Introducción: 
Robert Willis y las bóvedas góticas inglesas 


Alejandra Albuerne Rodríguez 


Robert Willis es considerado por muchos críticos como uno de los principales 
historiadores de la arquitectura del siglo XIX en Inglaterra (Pevsner 1970, 1972), 
o como el padre de la arquelogía de los monumentos religiosos (Thompson 
1996); otros le tienen por el precursor británico del enfoque racionalista moderno 
(Banham 1960). Para Frankl (1960) es uno de los iniciadores del «scientific 
trend» (enfoque científico) del estudio del gótico, corriente que seguirían años 
más tarde Viollet-Le-Duc y Choisy, ambos conocedores de la obra de Willis. Sin 
embargo, fuera del Reino Unido, su obra no ha recibido la atención que merece: 
apenas hay artículos sobre él, y ninguna monografía, excepto la citada de Pevsner 
y la tesis doctoral de Buchanan (1994).' 

La producción literaria de Willis en el campo de la arquitectura se centra en 
construcciones medievales, principalmente del gótico. Willis comienza a desarro- 
llar su obra cuando ya existían numerosos volúmenes sobre antigiiedades arqui- 
tectónicas. Estas obras fueron primero esencialmente descriptivas y topográficas. 
A partir del primer decenio del siglo XIX, se puede apreciar una evolución hacia una 
mayor precisión en los levantamientos y en la descripción de los edificios. También 
se publican las primeras monografías que tratan de establecer una teoría del gótico. 

El esfuerzo intelectual de elaborar una teoría a partir de los propios edificios, 


sin apenas fuentes documentales, ha sido descrita magistralmente por Frankl 
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(1960), con particular referencia a fuentes inglesas y alemanas.? La intención no 
era puramente arqueológica; se buscaba dar legitimidad al estilo gótico para que 
pudiera aplicarse en la práctica. 

En el proceso de análisis y estudio de los monumentos góticos, pronto hubo 
una práctica unanimidad en considerar la bóveda de crucería como uno de los —— 
elementos esenciales. Willis dedica una enorme atención en sus primeros traba- 
jos a la bóveda: en su primer libro de 1835, Remarks on the architecture of the 
Middle Ages, especially in Italy, donde le dedica el capítulo más largo, y, sobre 
todo, en su magistral artículo monográfico de 1842, «On the construction of the 
vaults of the Middle Ages», publicado en el primer volumen de las Transactions 
del RIBA. Esta parte de su obra es la que se recoge en este libro. El artículo de 
1842 forma el núcleo del libro y los capítulos 2 y 7 de Renmarks se han inlcuido 


en el Apéndice. 


Robert Willis nace en 1800, hijo de un médico del Rey. Desde su juventud mos- 
tró un enorme interés por los artilugios mecánicos y la arquitectura.? En 1819 pa- 
tentó un mecanismo para el pedal de las arpas. Su primera publicación, en 1821, 
desmonta el fraude del autómata de Kempelen que jugaba al ajedrez, que había 
asombrado Europa durante cuarenta años. Tras varias visitas y una observación 
detallada Willis demostró que un hombre de pequeña estatura podía manejar el 
autómata, cosa que su autor reconoció después. Este primer libro refleja una de 
las principales cualidades de Willis su portentosa capacidad de observación minu- 
ciosa, acompañada de un inusual poder de interpretación. En 1822 ingresa en el 
Caius College de Cambridge y en 1826 obtuvo su Bachelor of Arts como noveno 
«wrangler», i.e., como noveno de su promoción. En 1830 ingresó en la Royal So- 
ciety por sus estudios sobre el sonido, leídos entre 1828 y 1829 y publicados ese 
mismo año. En 1837 fue nombrado Jacksonian Professor of Natural and Experi- 
mental Philosophy, cátedra que mantuvo hasta poco antes de su muerte en 1875. 

La cátedra de Filosofía Natural y Experimental era, pese a su nombre ambiguo, 
un puesto para la enseñanza de la mecánica aplicada. La asignatura que Willis 
impartía anualmente recibía el nombre «sobre Estática, Dinámica y Mecanismos, 
junto con sus aplicaciones prácticas en los procesos de Manufacturación, Ingenie- 


ría y Arquitectura». Fue el primero en impartir clases destinadas específicamente 
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a alumnos cursando estudios sobre ciencias aplicadas y el primer catedrático de 
Cambridge en obtener una reputación internacional como ingeniero mecánico 
(Hilken 1967). 

Sus principales publicaciones en el campo de la mecánica derivan de sus clases 
como Jacksonian Professor, en las que hacía uso de numerosos modelos educati- 
vos, tal como había hecho su predecesor Farish.* Destaca su obra Principles of Me- 
chanism, publicada en 1841, y reconocida como el tratado más completo sobre me- 
canismos escrito hasta esa fecha (segunda edición en 1870). En la introducción, 
Willis señala que nunca antes se habían intentado descubrir «los principios sobre 
los cuales se asienta» esta ciencia (Marsden 2004); será esta predisposición a la 
búsqueda de principios lo que veremos reflejado en sus obras sobre arquitectura. 

Como puede apreciarse en sus publicaciones sobre ciencia y técnica (ver la 
lista de sus obras al final de esta introducción), trabajó en una gran diversidad de 
temas, desde la metalurgia o el proyecto de órganos, a los más detallados cálcu- 
los de estructuras. La importancia de su memoria de 1849 sobre los efectos de 
las cargas sobre barras elásticas fue reconocida en los libros clásicos de historia 
de la teoría de estructuras como Timoshenko (1953) y Charlton (1982). A partir de 
1853 y durante 15 años compaginó la docencia en Cambridge con un puesto como 
profesor de la Government School of Mines en Londres. Además, participó en la 
organización de dos exposiciones mundiales: en 1851 fue miembro del jurado de 
la Gran Exposición de Londres y en 1855 fue vicepresidente de la Exposición 
de París. Por su trabajo para esta última obtuvo en 1857 la cruz de la Legión de 


Honor. En 1862 presidió la British Association for the Advancement of Science. 


Robert Willis y la arquitectura 


La gran pasión de Willis era la arquitectura, y durante toda su vida profesional 
como científico e ingeniero se dedicó simultáneamente a su estudio. En sus cua- 
dernos de hacia 1820 se encuentran ya dibujos y levantamientos de monumentos 
(Thompson 1996). En 1832 se casó con la hija de Charles Humfrey, un modesto 
arquitecto y constructor de Cambridge. Su viaje de bodas consistió en un viaje 
por Francia, Italia y parte de Alemania en 1832-3. En este viaje recogió la infor- 


mación para escribir su primer libro Remarks de 1835. El libro tuvo muy buena 
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acogida y ese mismo año fue nombrado Honorary Member del recién fundado 
Institute of British Architects. El libro ejerció considerable influencia en sus coe- 
táneos, como Whewell y Pugin, y el propio Ruskin lo alaba en sus Seven Lamps 
of Architecture (Cocke 1998). 

En los Remarks Willis trata, por un lado, sobre la definición y el origen del 
estilo gótico, preocupándose por la aparición del arco apuntado. Se unía así Wi- 
llis a los numerosos historiadores e investigadores que intentaban por aquellas fe- 
chas esclarecer el origen de este arco. Formaba ya parte de este grupo William 
Whewell,? colega y gran amigo de Willis, con quien compartiría durante toda su 
vida profesional su interés por la arquitectura. Por otro lado, la obra recoge una 
interesante comparación entre el arte gótico y el clásico, realizando un análisis de 
la arquitectura del medioevo en Italia. 

Willis reconoce tres tipos de edificios, estilísticamente hablando: edificios de 
estilo puro, edificios de transición, con mezcla de elementos de estilos consecuti- 
vos, y edificios de imitación, los cuales son fruto del trabajo de un maestro for- 
mado en un estilo queriendo diseñar en otro distinto (Willis 1835, 7-9). El tema 
de la imitación es un tema que preocupa a Willis y sobre el que volverá en su me- 
moria sobre las bóvedas de 1842. 

En su definición formal del gótico realiza una distinción entre elementos 
«mecánicos» o estructurales y elementos «decorativos», pero hace hincapié en 
que en dicho estilo la separación de ambos no siempre es fácil. En sus propias 
palabras: «La percepción, incluso de un observador sin experiencia práctica, al 
mirar un gran edificio, nunca queda satisfecha si las cargas no se muestran debi- 
damente sustentadas, y recibe el correspondiente placer cuando este es el caso. 
Así, en todos los estilos, parte de la decoración es representativa de la construc- 
ción, y cuanto más completo es este efecto, más satisfactorio es el resultado. La 
estructura aparente es con frecuencia totalmente diferente de la real, pero esto es 
una cuestión sin importancia mientras esta falta de coherencia no se ponga de 
manifiesto» (Willis 1835, p. 15, p. 103).* 


* Aquí y en lo que resta de la introducción, cuando se citan dos páginas seguidas, la pri- 
mera se refiere al original inglés y la segunda a la traducción en el presente libro. Las 


citas a figuras se refieren a las figuras de esta edición. 
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Sobre el origen geográfico del gótico no hace afirmaciones precisas pero sí 
desarrolla un discurso a cerca del origen del arco gótico en el que no coincide 
con Whewell, quien toma la idea de James Essex de un origen derivado de la ne- 
cesidad de abovedar espacios rectangulares a una única altura (Pevsner 1970). 
Willis discute con detalle, y da ejemplos italianos, de cómo peraltando los arcos 
y jugando con la forma de los paños de plementería, era posible conseguir el 
mismo efecto. 

Es preciso resaltar la exhaustiva precisión de sus análisis. Sus dibujos, hechos 
todos por él mismo, están repletos de letras que identifican los diferentes ele- 
mentos. El texto es tan detallado y preciso que, en ocasiones, resulta difícil de se- 
guir. Willis emplea el mismo método que usó al explicar el fraude del autómata, 
antes citado, o el que usará en su libro Principles of Mechanisms. Su sobrino y 
biógrafo John Willis Clark (1900) dice, en referencia a los Remarks: «Trataba los 
edificios igual que trataba las máquinas: los desmontaba, separaba lo que era es- 
tructural de lo que era decorativo, lo que era imitación de lo que era original, y 
mostraba cómo las formas más complejas de la invención medieval se podían re- 
ducir a elementos simples». 

Tardará cinco años en publicar su siguiente obra sobre arquitectura «Cons- 
truction» en las Transactions del RIBA en 1842. Se trata de una larga y detallada 
memoria que trata el tema de la geometría y construcción de las bóvedas medie- 
vales con una profundidad y rigor desconocidos entonces y que permanece toda- 
vía hoy como un modelo. 

A partir de 1842 la obra arquitectónica de Willis se centra en estudios de la 
historia arquitectónica de catedrales y otros complejos arquitectónicos góticos 
Nos referiremos a este grupo de obras como sus Historias Arquitectónicas; la 
mayoría se escribieron para ser presentadas en los congresos anuales del 
Archaeological Institute británico. Estos congresos anuales, que emulaban el pio- 
nero Congrés Archéologique de 1834 en Caen (Francia), se realizaban normal- 
mente en ciudades con catedral y Willis aprovechaba para realizar y exponer el 
estudio de la catedral correspondiente en cada congreso (Thompson 1996). A 
este conjunto pertenecen entre otras las Historias Arquitectónicas de la Catedral 
de Canterbury (1844), Lámina 16, Winchester (1845), York (1846) o Worcester 


(1862).* Como señala Pevsner (1970, 1972) su actividad en este campo nunca se 
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interrumpió y Willis continuó dictando conferencias, aunque luego no disponía 
de tiempo para publicarlas. Así, habló sobre Norwich en 1847, sobre Salisbury 
en 1849, sobre Oxford en 1850, y sobre Wells en 1851. Su contribución sobre 
Chichester se dictó en 1853; en 1860 habló sobre Gloucester, en 1861 sobre Pe- 
terborough y en 1863 sobre Rochester. También pertenece a este conjunto lo que 
se considera como su obra magna, The Architectural History of the University of 
Cambridge (1886), publicada póstumamente por su sobrino John Willis Clark 
(Robert Willis falleció en 1875). 

El método empleado por Willis en estos estudios consistía en separar las fuen- 
tes escritas de las fuentes físicas (los edificios), estudiándolas independientemen- 
te para sólo combinarlas al final. Este método analítico ha sido adoptado en mu- 
chos casos desde entonces, y en la actualidad sigue vigente. Ésta es, por ejemplo, 
la filosofía de English Heritage, tal y como apunta Thompson (1996). 

En estas obras mantiene y eleva su capacidad de observación. Sus dibujos ex- 
plican de forma clara y precisa la evolución del edificio en cuestión. Es proba- 
blemente el primero en dibujar plantas donde se marcan, bien mediante distintos 
rayados, bien mediante colores, las distintas fases de la evolución del monu- 
mento (Lámina 16(a). Explica también la evolución en sección, con extraordina- 
rias láminas que comparan el estado original con el existente (Lámina 16(b)). No 
se limita a una mera observación de los paramentos, sino que tiene en cuenta la 
construcción interna del edificio. Su rigor era tal, que no ha sido superado. Pevs- 
ner (1970) señala con orgullo que, estudiando la catedral de Winchester, pudo en- 


contrar algún aspecto que no había sido completamente explicado por Willis; la 


misma observación hace Woodman (1981) quien sólo encuentra un error en su 
memoria de Canterbury (citado por Thompson 1996). 

Willis también trabajó como arquitecto. Construyó una pequeña capilla para 
el cementerio de Wisbech, que Pevsner (1970) comenta con admiración; restauró 
la ventana oeste de St. Botolph's en Cambridge; y reconstruyó (en madera) las 
bóvedas de la gran puerta del Trinity College. También realizó proyectos para 
unos edificios nuevos del Jardin Botánico detrás del Corpus Christi College, con 
un estilo puramente funcional (Cocke 1998). 

Aplicó también su capacidad de fabricar mecanismos para inventar un aparato 


para dibujar las complicadas secciones de las molduras de los arcos y pilares 
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góticos, considerados un elemento importante de los monumentos. el cymagraph 
(Lámina 15). Willis consideraba que los métodos ususales por coordenadas, o 
empleando moldes de arcilla o pletinas de plomo, eran incómodos e imprecisos 
(otros métodos como serrar la junta, para introducir un papel y dibujar el contor- 
no, sólo podían emplearse en edificios arruinados). Willis presentó al RIBA una 
primera versión en 1837, pero luego lo perfeccionó y publicó en 1842.” Empleó 
el instrumento en el levantamiento de las molduras al escribir sus Historias Arqui- 
tectónicas (Lám. 15). 

Su interés por la arquitectura le mantenía siempre atento a los últimos descu- 
brimientos. Así, si Keller publica por primera vez el plano de St. Gall (s. IX) en 
1844, Willis lo hace en 1848. Lassus y Darcel publican por primera vez el Álbum 
de Villard de Honnecourt en 1858, y en 1859 ya se publica la edición de Willis, 
que incluye traducciones de la primera, pero que añade numerosos comentarios y 
dibujos del propio Willis. En 1850 revisa y edita la cuarta edición del Glosario de 
Parker, revisando y completando el texto anterior y añadiendo numerosos dibu- 
jos. (Pevsner 1970). 

Finalmente, hay que señalar que Willis llegó a formar una biblioteca extraor- 
dinaria que, cuando se subastó en 1872, constaba de 1458 volúmenes. Pevsner 
(1970) describe su contenido en relación con la arquitectura: 26 ediciones distin- 
tas de Vitruvio, 15 de Vignola, de Serlio 7, de Palladio 10, ..., obras de Guarini y 
Vittone, De 1"Orme, Frézier, Boffrand, Goldmann, Sturm, y un largo etcétera. No 
hemos podido consultar el libro de la subasta (citado en la Lista de referencias al 
final). Según Pevsner (1970) hay una copia en la biblioteca del RIBA. Sería 


extraordinariamente interesante conocer las obras técnicas y científicas. 


La construcción de las bóvedas en la Edad Media 


Willis escribió «On the Construction of the Vaults of the Middle Ages» tras im- 
partir una conferencia sobre el tema el año 1841 en el Royal Institute of British 
Architects (las láminas originales se han reproducido en las Láminas 1-4). El ar- 
tículo sería publicado en el primer volumen de las Transactions de dicho el año 
siguiente. La obra tiene un marcado carácter científico, recoge un estudio ex- 


haustivo de un número de bóvedas inglesas para conocer los métodos empleados 
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en el gótico para la proyección y ejecución de bóvedas. Willis fue, junto con 
Whewell, uno de los primeros ingenieros que se dedica al estudio de la arquitec- 
tura, aportando sus procedimientos científicos a este campo. 

El propio Willis nos habla en la introducción de la obra del sistema que em- 
pleará y de su objetivo: «El análisis, a partir del examen de las estructuras, de los 
métodos geométricos empleados en la ejecución de la fábrica, así como del desa- 
rrollo gradual de su necesidad, se convierte, pues, en un curioso e interesante 
objeto de investigación.» (Willis 1842, p. 2, p. 2). 

Willis se apoya en la observación de edificios reales que ha tenido oportuni- 
dad de visitar y estudiar, fijándose también, especialmente en el caso de edificios 
en ruinas, en las caras ocultas de las piedras donde se conservan marcas de cante- 
ro para la talla de las mismas. 

Asimismo, Willis escribe esta obra con una intención práctica: «Independien- 
temente del valor de dichas investigaciones para la historia de la ciencia de la 
construcción, el conocimiento de los métodos que se empleaban realmente nos 
beneficiaría en gran manera a la hora de imitar obras de cada periodo» (Willis 
1842, p. 2, p. 2-3). Esto es importante teniendo en cuenta el periodo en el que nos 
encontramos, en pleno florecimiento del Gothic Revival inglés, y el público al 
que la obra va dirigida, los arquitectos británicos, como resalta Mary McAuliffe 
(1999). 

Willis se preocupaba por entender la arquitectura desde el punto de vista cons- 
tructivo, y nos expone sus motivos: «Dado que las formas y proporciones de cual- 
quier estructura dependen enteramente de su construcción y se derivan de ella, en 
tanto no comprendamos completamente estas construcciones, y los métodos y re- 
cursos que las gobiernan y limitan, no obtendremos nunca la clave de sus princi- 
pios, y en lugar de proyectar obras en el estilo de la época en cuestión, nos tendre- 
mos que conformar meramente con copiarlas.» (Willis 1842, p. 2, p. 3). Aquí 
reaparece su preocupación por la imitación de estilos arquitectónicos que surgía en 
Remarks. 

El carácter científico de esta obra queda patente en el estudio y medición 
detallada de casos reales. Willis insiste en la necesidad de este tipo de estu- 
dios, describe cómo deben hacerse y advierte que es preciso realizarlos en un nú- 


mero suficientement grande (y para ello pide la colaboración de los miembros 
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del Instituto) pues, si buscamos las reglas generales, «Esto sólo puede hacerse 
comparando muchos ejemplos, ya que las reglas generales deducidas de casos 
aislados son normalmente de escaso valor» (Willis 1842, p. 3, p. 3). A continua- 


ción se analizan brevemente los contenidos de la obra. 


El sólido de la enjuta y el enjarje 


Willis comienza el cuerpo de la obra ofreciendo una descripción cuidadosa de 
una bóveda de crucería, partiendo del arranque de los arcos, hasta llegar al aca- 
bado en el trasdós de la bóveda (Fig. 3 en p. 10). Nos explica la constitución del 
enjarje, de las filas de dovelas inmediatamente superiores, y de la bóveda propia- 
mente dicha, entendida en este caso como nervios y plementería. 

La aparición del enjarje es uno de los avances más relevantes que se originan 
en el gótico en lo que se refiere a la construcción de bóvedas, como apunta Bu- 
chanan (1994), y resulta en un arranque de bóveda macizo, en cuanto a que la 
pieza es maciza y a que inmediatamente sobre ella el paño de la bóveda está 
compuesto por piezas que se prolongan por el trasdós de la bóveda hacia el muro 
o elemento vertical sobre el que apoya la bóveda. 

El arranque de bóveda macizo es un aspecto ventajoso para su funcionamien- 
to estructural, ya que supone una reducción de la luz a salvar. Esta reducción se 
sitúa en torno a un sexto de la luz total, según estima Willis (p. 9, p. 13). 

Finalmente, Willis describe cómo se remataba el trasdós de las bóvedas. Afir- 
ma que comúnmente aparecen cubiertas por una capa gruesa e irregular de es- 
combros, la cual con frecuencia se recubre a su vez con una capa de un material 
parecido al hormigón. 

Le preocupa la forma general de la bóveda, tal y como se percibe desde el in- 
terior. Acuña para ello la idea del «sólido de la enjuta», esto es, el sólido formado 
por el intradós de media bóveda y el plano del muro de la nave. Este sólido com- 
prende nervios, plementería y enjarje (ver nota 4, p. 147). Considera que una for- 
ma de definir este sólido, que, precisa, no tuvo que haber sido usada por los 
constructores medievales, es dibujar su «sección media», esto es una sección ho- 
rizontal del sólido de la enjuta a la mitad de la altura (p. 18, p. 27 y ss.). 

Willis se centra, no obstante, en buscar evidencias que permitan explicar 


cómo se obtenía el enjarje, y dice haberlas hallado: «Por supuesto un edificio 
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existente en perfecto estado no ofrece ninguna posibilidad de examinar los lechos 
de sus sillares, pero si se examinan los de una estructura recientemente demolida, 
eliminando cuidadosamente el mortero, se verán los trazados que permanecen 


sobre las superficies tal como fueron inicialmente dibujados, lo que demuestra la 


utilización de un método completamente geométrico en la obtención de las inter- 


secciones de las molduras». (p. 10, p. 14) de los distintos nervios que confluyen 
en el enjarje. Willis acompaña esta explicación con una figura (fig. 5 en p. 14) en 
la que muestra las líneas encontradas en la cara superior de un enjarje por él exa- 
minado entre los restos de la iglesia de St. Saviour en Southwark. Esta evidencia 
confirma para Willis que la talla del enjarje se llevaba a cabo a partir de la defi- 
nición de su geometría en cada una de sus caras mediante la proyección geomé- 
trica de los moldes de cada nervio en la posición adecuada, empleando plantillas, 
lo cual permite decidir qué nervaduras serán las prominentes (esto se aprecia cla- 


ramente en la figura). 


Los nervios 


Willis se encargaró de acuñar nuevos términos en el lenguaje científico inglés 
(kinematics, por ejemplo), y lo mismo hizo en el lenguaje arquitectónico. Willis 
rescata términos empleados por Philibert de 1'Orme* para referirse a los distintos 
nervios, como «croisée d'ogives», «tiercerom», «formeret» o «lierne». Buchanan 
(1994) nos dice que estos términos aparecen por primera vez en publicaciones in- 
glesas de la mano de Ware, pero no siempre coincidían con lo que llegaría a ser, 


gracias a Willis, su uso convencional en la lengua inglesa.? Le interesa desarro- 


llar un lenguaje que le permita expresarse sin dar lugar a ambigúedades y que sea 


comprensible por todos los que se aproximen a la obra. Consigue esto empleando 
claras ilustraciones y justificando la elección de los términos haciendo uso de la 
lógica y la herencia cultural e histórica (Fig. 9 en p. 22).'” Así, nos dice que 
adopta el uso de términos franceses tomados de la obra de Philibert de 1"Orme 
pues gran cantidad de los términos del vocabulario de los constructores medieva- 
les que han podido ser rescatados derivan de por sí del francés normando (p. 32, 
p. 57). 

A Willis le interesa encontrar las normas o prácticas empleadas en el proyecto 


de bóvedas góticas. Gran parte de su investigación se centra en determinar los 
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razonamientos geométricos que dan lugar a las distintas bóvedas. Plantea un núme- 
ro de procedimientos para obtener la geometría de una bóveda, la cual viene dada 
por la curvatura de los nervios y la posición de sus centros y claves, insistiendo en 
todo momento en haber contrastado dichos procedimientos observando ejemplos 
reales. 

En primer lugar, se ocupa de bóvedas cuyos arcos y nervios estén trazados 
a partir de curvas con un único centro. Comienza por plantear el proyecto de 
la bóveda partiendo de la posición de las claves de los arcos formeros y diago- 
nales. Una vez decididas estas posiciones, se decidirán los radios de las cir- 
cunferencias, según se quiera que sus centros estén a la altura del arranque o 
no. Otra forma de definir una bóveda consiste en trazar sus arcos diagonales y 
formeros con las mismas proporciones entre luz y altura. Este procedimiento 
suele dar lugar a bóvedas con apariencia de cúpula, como es frecuente encon- 
trar en bóvedas medievales italianas, según dice el autor (p. 17, p. 26). 

Por último, en lo que se refiere a bóvedas con nervios definidos por arcos de 
un único centro, Willis presenta la posibilidad de crear una bóveda con arcos 
de igual radio, 1.e. que el radio del diagonal sea igual al del formero. Existe en 
este caso cierta flexibilidad geométrica dada por la posición de los centros de 
los arcos; variando ésta se pueden conseguir muy diversos efectos en la bóveda, 
desde una bóveda cupuliforme hasta una bóveda rebajada. 

Willis destaca que en la construcción gótica inglesa la posición de los centros 
de curvatura de los nervios y arcos no suele situarse a la altura de la imposta o 
arranque. Nos guía en su tratado a través de numerosos ejemplos de geometrías 
de bóveda distintas, centrándose en aquellas bóvedas en las que rige formalmente 
la definición de los nervios. Le interesa el tema en cuanto a que lo considera cla- 
ve para la estética de la bóveda. Trabaja incluso sobre levantamientos de bóvedas 
a partir de los cuales pueda medir la curvatura real de los arcos y nervios. En este 
respecto nos dice que la irregularidad del trabajo de construcción y los asientos 
sufridos por la estructura son tal que no permiten determinar con claridad la for- 
ma original de los arcos (p. 30, p. 43). 

Es contrario a la opinión de que los arquitectos góticos se servían del sistema 
de proyección para el diseño de bóvedas, como habían afirmado en la literatura 


inglesa William Halfpenny'' y posteriormente Nicholson,'? quienes se basaron en 
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los progresos experimentados en el campo de la geometría descriptiva, incorpo- 


rando, por ejemplo, superficies cuniconoidales (p. 22, p. 32). 


Las piezas de clave 


Al igual que en el caso de los enjarjes, Willis se interesa por la construcción de 
las piezas de clave de las bóvedas nervadas. Estas piezas en las que confluyen va- 
rios nervios con distintas secciones y a distintos ángulos, requieren de nuevo el 
uso de sistemas geométricos para su obtención. 

Willis comienza el capítulo 3 de su obra describiendo un procedimiento geo- 
métrico para la obtención de las piezas de clave que parte de la planta de la bóve- 
da y de la curvatura y alzado de los arcos principales a los que pertenece la clave. 
El proceso consiste en localizar en planta (p. 33, p. 57) los puntos relevantes para 
la definición de la pieza, que servirán para dar forma a la cara superior de la pie- 
za, horizontal, a partir de la cual se labrará el resto de la clave. 

Tiene la inteligencia de describir el proceso de dos modos. El primero, muy 
completo, según su entender hace un uso excesivo de la geometría descriptiva, 
por lo que completa su exposición con una versión simplificada del método, ba- 
sándose en los mismos principios. Requiere invariablemente el trazado de la 
planta de la bóveda a escala 1:1, así como el alzado de los principales arcos; no 
obstante, la forma de las nervaduras secundarias se obtiene «a ojo», mediante 
prueba y error (p. 37, p. 63). 

Willis nos transmite su certeza de que el método simplificado era el procedi- 
miento empleado por los canteros góticos para ejecutar estas piezas (p. 35, p. 
60): tal como hizo con los enjarjes, ha examinado numerosos ejemplos de claves 
sobre los cuales ha comprobado la existencia de marcas de cantero que coinciden 
con este proceso. Su preocupación por encontrar, no un método de ejecución 
exacto, sino el verdaderamente empleado, queda patente en esta parte de la obra. 
No cree que los canteros medievales tuvieran nociones complejas de geometría 


descriptiva, que de hecho no nacerá hasta el s. XVIII 


Las bóvedas de abanico 


Willis defiende en esta obra una evolución de la construcción de bóvedas par- 


tiendo de un origen rudimentario en el que se levantan nervaduras sobre las que 
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apoyan lajas de plementería cuya función es meramente de relleno de los paños, 
hasta la construcción más sofisticada de las bóvedas de abanico en las que no se 
distingue constructivamente entre nervio y plementería, sino que la bóveda está 
concebida como una superficie regular de sillería dispuesta en círculos concén- 
tricos, como en una cúpula, (p. 54, p. 90) sobre la que se labran nervaduras deco- 
rativas. 

Cada uno de los sillares de las bóvedas de abanico, como ocurría con las cla- 
ves y los enjarjes, presentan superficies de trabajo horizontales necesarias para 
las labores de cantería en su cara superior. Estas superficies se pueden ver en la 
sección a través de la bóveda (Figs. 31,32 en p. 88). Willis nos asegura que el 
método de obtención de estos sillares es el mismo que ya nos ha descrito para la 
obtención de claves. 

Las superficies horizontales, no obstante, aparecen reducidas en superficie 
como muestra la Figura 27.b (en p. 78), el fragmento E se elimina en la mayoría 
de los casos, como ha podido observar Willis. Cree que esto se hacía tras la ob- 
tención del sillar con el fin de aligerar la bóveda, y era posible al tratarse de una 
parte del sillar superflua para la construcción. 

Las juntas entre los sillares se disponen siguiendo la orientación de la tracería. 
Por otro lado, las tracerías, muy ornamentadas en esta época, tienen una gran re- 
gularidad en su labra. Esto hace suponer que la cara del intradós de los sillares se 
labraba lisa, marcando sobre ella únicamente los rasgos principales de la orna- 
mentación, i.e. los nervios y las bandas circulares horizontales, con la intención 
de situar las juntas. Los detalles de la tracería de nervios, no obstante, no se la- 
brarían a partir de una proyección desde la planta, sino que se obtendrían traba- 
jando directamente sobre la superficie de la bóveda, evitando así las distorsiones 
que se observan en otros tipos de bóvedas góticas. 

Willis compara esta construcción que ha abandonado el uso de nervios y ple- 
mentería y se elabora a partir de una superficie continua de sillares con la cons- 
trucción de una cúpula: se trata de un sólido de revolución, y como tal está cons- 
truido mediante hiladas concéntricas con juntas verticales (p. 54, p. 89). 

Willis completa la información a cerca de las bóvedas de abanico incluyendo 
la cronología de los ejemplos existentes en Inglaterra (tabla 3 en p. 91),'* los cua- 


les, según nos dice, son los únicos en Europa. Willis nos dice que únicamente ha 


xxviii A. Albuerne 


incluido en la lista aquellas bóvedas que cumplían con la descripción, no sólo 
formal, sino también constructiva de las bóvedas de abanico, es decir, formadas 


por nervaduras horizontales. 


_ Repercusión de «On the Construction» 


El artículo de Willis tuvo una repercusión inmediata. Nada más publicarse, Cesar 
Daly, el director de la revista francesa Revue générale d'architecture, incluyó la 
traducción al francés en su revista al año siguiente (1843), con la siguiente intro- 


ducción: 


El Instituto de Arquitectos Británicos de Londres ha publicado hace poco tiempo la 
segunda parte del primer volumen de sus Transactions. Este volumen, que el Insti- 
tuto nos ha hecho el honor de enviarnos, contiene muchas memorias muy valiosas, 
pero a nosotros nos ha sorprendido el hermoso trabajo del Sr. Willis sobre la cons- 
trucción de bóvedas en la Edad Media. No se ha publicado hasta el momento nada 
de verdadera importancia sobre el sistema de corte de piedras empleado en aquella 
época, ni sobre los principios y los procedimientos adoptados en la construcción 
de esas hermosas bóvedas que contribuyeron enormemente al efecto pintoresco y 
religioso de las iglesias góticas. El Sr. Willis ha penetrado con profundidad en la 
cuestión, y eso a lo que él se refiere como un simple esbozo nos ha parecido im- 
portante debido a la doble relación entre la arqueología y la práctica moderna de la 
arquitectura ojival, y por ello no hemos dudado en traducir enteramente la memoria 


del inglés. 


La obra fue recibida con enorme interés también en Alemania. De hecho, se pu- 
blica el mismo año de 1842, en el Journal fir praktische Baukunst editado por 
J. Andreas Romberg, quien no cita autor. Wendland (2008), señala este hecho y 
afirma que la versión alemana está resumida; aWendland estudia además la 
influencia de Willis sobre los estudios posteriores de bóvedas en los tratados y su 
aportación, en este sentido, es la más completa hasta la fecha. La influenicia es 
clara en Lassaulx (1846, 1847), que emplea el mismo tipo de perspectivas y di- 
buja en ellas la «sección media» del sólido de la enjuta, empleada por Willis para 


explicar su forma. Breymamn (1849 y ediciones posteriores) recoge en su tratado 
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parte del texto y de los dibujos de Willis (de nuevo sin citarle, tampoco en la 
revisión de Warth de 1903). Las sucesivas ediciones del tratado de Breymann 
tuvieron una enorme difusión en Alemania, y en Europa en general, en la segun- 
da mitad del siglo XIX y la primera del XX. Viollet-le-Duc también maneja el 
ensayo de Willis; de hecho, dedica 13 de las 87 páginas al estudio de las bóvedas 
inglesas y redibuja y discute en detalle el contenido con el objeto de comparar 
las bóvedas inglesas con las francesas. Sorprendentemente, Ungewitter (1859) y 
tampoco Mohrmanmn, que revisa y amplía las 3? y 4* ediciones de Ungewitter (1890, 
1903), a pesar del extenso espacio de dedicado a las bóvedas, no citan a Willis ni 
parecen haberlo leído. Choisy (1899) sí estudia a Willis; como Viollet, redibuja y 
analiza el texto y los dibujos de Willis, realizando una síntesis clara de los proce- 
dimientos propuestos. Como es natural, la influencia es mucho más evidente en 
los libros ingleses, donde los dibujos son tan conocidos que, a veces, ni se cita la 
procedencia (ver por ej. Bond, 1905); con posterioridad los dibujos se copian y 
aparecen atribuidos en algunos libros al propio Bond. El Royal Institute of Bri- 
tish Architects vuelve a publicar «On the construction» en 1910, casi 60 años 
después de que apareciera en sus Transactions, como un volumen independiente, 
muestra clara de su vigencia. 

Willis realiza un valioso recorrido por la construcción de bóvedas nervadas. 
Es una obra sin precedentes en cuanto a que se documenta estudiando directa- 
mente las fuentes primarias, esto es, los edificios. En última instancia, busca 
los procedimientos que se empleaban en la construcción de estas bóvedas. Ape- 
nas realiza apreciaciones acerca de otros aspectos de los edificios góticos como 
pueda ser el estilo o la decoración, y el comportamiento estructural. Como in- 
geniero, cabría esperar que prestara atención a este último tema. No obstante, 
Willis justifica la ausencia de un análisis mecánico pues, dice, se saldría del 
ámbito de la obra y, además, afirma: «Creo, a partir del examen de las obras de 
los arquitectos de la Edad Media, que estos aspectos tienen una influencia infi- 
nitamente más grande sobre sus estructuras que las relaciones de los empujes, 
entonces muy poco comprendidas, y sobre las que cometieron errores mani- 
fiestos y, en algunos casos, fatales. Es por esta razón que esta omisión está jus- 
tificada o, cuando menos, que la discusión de esta parte de la materia puede 


llevarse a cabo independientemente» (pp. 68-9, p. 101). No obstante, hay que 
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señalar que Willis fue el primero en atribuir un papel portante a los nervios en 
la construcción mecánica que él llama fábrica de «nervios y plementería», con 
anterioridad a Violle-le-Duc, a quien usualmente se atribuye (ver Mark 1977, 
Huerta 2009). 

La obra de Willis, no sólo sobre las bóvedas, toda su obra, no ha recibido la 
atención que merece fuera del Reino Unido. Sus penetrantes análisis geométricos 


y constructivos son de plena actualidad, así como los métodos empleados. 


Notas 


La presente introducción está basada en una ponencia presentada por A. Albuerne al 
V Congreso Nacional de Historia de la Construcción (Burgos: Instituto Juan de Herrera, 
2005, pp. 11-21). El editor ha actualizado la bibliografía y realizado algunos cambios para 
adaptar el texto a los objetivos del presente libro. La lista de obras de Robert Willis, al 


final, ha sido compilada por el editor. 


1. La tesis doctoral de Buchanan es la mejor y más completa monografía sobre Willis 
como historiador de la arquitectura. Lamentablemente no ha sido publicada como 
libro. 

2. Pevsner (1970, 3) afirma que Frankl «was excellent on the English gothicists of the pe- 
riod from 1750 through the second decade othe ninetenth Century», pero que es «weak 
on Willis». Lo referente a Francia debe completarse con la lectura de Middleton (1962- 


63). España apenas se menciona y debe consultarse Gómez Martínez (1998). 


3. En lo que sigue se citan las obras de Willis por título o año. Se puede consultar la re- 
ferencia completa en la Lista de obras de Robert Willis al final de la introducción. 

4. William Farish hacía uso de originales métodos docentes, prueba de lo cual encontra- 
mos en la obra de Willis System of Apparatus for the use of Lecturers and Experimen- 
ters in Mechanical Philosophy (Londres, 1851). En esta publicación Willis relata 
cómo Farish construía modelos de máquinas en sus clases como método ilustrativo 
para sus alumnos, para lo cual contaba con un kit de piezas tipo «lego» que encajaban 
unas con otras permitiendo ensamblar distintas máquinas. Willis continuó está prácti- 
ca, perfeccionando el kit de piezas y contribuyó a su difusión por otras instituciones 


gracias a su publicación. 
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Whewell había publicado en 1830 una obra sobre arquitectura gótica, Architectural no- 
tes on German Churches, primero de forma anónima, y con sucesivas ediciones pos- 
teriores en 1835 y 1842, revisadas y ampliadas; ver, Pevsner (1968-69) y Yanni (1997). 
La obra está inspirada en un viaje por Normandía y Picardía realizado en 1823 con la 
intención de estudiar los edificios eclesiásticos de dichas regiones. En la obra explora el 
origen de la arquitectura gótica, que sitúa en el arco apuntado: no se plantea un empleo 
del arco apuntado de origen estético sino racional, adoptando la postura de Saunders de 
que los arcos apuntados se originan por la necesidad de abovedar tramos de distintas 
luces, es decir, de construir bóvedas rectangulares (ver, por ej. Buchanan 1994). Recoge 
además el libro una comparación entre la arquitectura de la antigiiedad y la gótica, 
recalcando la verticalidad de esta última frente al reposo y la horizontalidad de la pri- 
mera. Frankl (1960) sitúa a Whewell junto a Willis como precursores del enfoque cientí- 
fico en el estudio de la arquitectura. Whewell fue otra figura clave en la Inglaterra cien- 
tífica del siglo XVIII, llegando a los más altos estratos de la vida académica en 
Cambridge como Master de Trinity College a partir de 1841 y Vicechancellor de la Uni- 
versidad, en 1842 y en 1855. Fue, al igual que Willis, unos de los pioneros en la ense- 
ñanza de la ingeniería, si bien investigaba sobre gran diversidad de temas entre los que 
destacan la historia y filosofía de la ciencia, la astronomía o la política. 

Una lista completa se puede encontrar en la tesis de Buchanan (1994). Todas las His- 
torias Arquitectónicas publicadas, con la adición de la Salisbury, transcrita del ma- 
nuscrito de la biblioteca de la Cambridge University, así como del arctículo «On 
the contrsucion of the vaults» de 1842, fueron publicadas en dos volúmenes por 
P. B. Minet: Robert Willis, Architectural History of some Englis Cathedrals. A collec- 
tion in two parts of papers delivered during the years 1842-1863 (Chicheley: Paul 
P. B. Minet, 1972—73). 

Según consta en el Catalogue of the Printed Books in the Library of the Royal Institu- 
te of British Architects (London: 1865), fue presentado como Sessional Paper en 1837, 
y se conserva el manuscrito en la biblioteca. El aparato perfeccionado se publicó en: 
Robert Willis, 1842. «Descrition of the Cymagraph for Copying Mouldings». Civil 
Engineers and Architects ' Journal. Vol. 5: pp. 219-220. 

Willis hace referencia a dos obras de Philibert de 1"'Orme: Le premier tome de l'archi- 
tecture (Paris: Morel, 1568) y Nouvelles inventions pour bien bastir et a petits fraiz 


(Paris: Morel, 1578). 
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9. Willis referencia al Tracts on Vaults and Bridges de Ware, publicada en 1822, descri- 
biéndola como «admirable tratado» sobre bóvedas (Willis 1842, 14). Ya había hecho 
referencia a este autor en Remarks (Willis 1835). No sólo se fija en la terminología 
que emplea Ware, sino que también toma inspiración de sus ilustraciones y adopta su 
método de representación lineal de bóvedas nervadas. El tema del dibujo de la cons- 
trucción de bóvedas, desde un punto de vista histórico, se ha tratado rara vez. Para 
una discusión del dibujo de arquitectura de Willis ver Girón (2012). 

10. De hecho Willis era un erudito reconocido en el tema, y publicó en 1844 una Architec- 
tural Nomenclature of the Middle Ages. (Cambrige: Cambridge Antiquarian Society. 
Octavo Publications). 

11. William Halfpenny, The art of sound building, demonstrated in geometrical problems 
(London: Sam Aris, 1725). 

12. Peter Nicholson, The builder and workman's new director (2* ed. London: Thomas 
Kelly, 1834). 


13. La monografía más completa sobre bóvedas de abanico es la de Leedy (1980). 
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Introducción 


En el año 1568 Philibert de LOrme publicó en París su tratado sobre arquitectu- 
ra. Este es el primer trabajo en el que se describe el arte de la cantería, y contiene 
un completo ensayo sobre esta materia, a la que nuestro autor denomina el arte de 
describir «les traicts géométriques qui monstrent comme il fault tailler et coupper 
les pierres», y que de hecho es el arte de obtener, a partir de los planos de un edi- 
ficio proyectado, la forma de cada una de las piedras que van a constituir la fábri- 
ca. A este primer ensayo le sucedieron otros dos trabajos sobre el mismo tema de 
Mathurin Jousse y Derand, que aparecieron casi al mismo tiempo, a saber, en los 
años 1642 y 1643. Otros autores franceses publicaron también acerca de este 
tema: Desargues en 1643, De la Rue en 1728 y Frézier en 1737. De hecho, esta ha 
sido siempre, y lo es ahora, una materia obligatoria en la enseñanza de la arquitec- 
tura en Francia bajo el nombre de «coupe des pierres», cortes de cantería. Está 
vinculada con el correspondiente arte en carpintería, cuyo primer trabajo fue tam- 
bién escrito por Mathurin Jousse y publicado en 1627. En nuestro país este arte ha 
sido más bien descuidado; los únicos autores son Halfpenny, Art of Sound Buil- 
ding, 1725, y Nicholson, cuyas numerosas obras sobre esta materia son suficiente- 
mente conocidas por los profesionales como para requerir de su enumeración.! 
Ahora bien, aunque el mérito de sistematizar este arte y reducirlo a leyes es- 


critas, y por lo tanto darle un lugar en la literatura científica, pertenece induda- 
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blemente a De 1"'Orme y sus inmediatos sucesores ya mencionados, no se debe 
dar por sentado que él haya sido su artífice. Por el contrario, la necesidad de este 
arte surgió muy pronto en la historia de la construcción de fábrica. De hecho, De 
1"Orme en ningún momento pretende ser el inventor. Su propio lenguaje es el de 
un experto en la materia, e introduce expresamente nuevos métodos y formas; 
pero generalmente habla de hechos que presenta como propios de la práctica ha- 
bitual de su tiempo y que él lleva por primera vez a un texto. Debemos recordar 
también que las formas de las bóvedas que le sirven como ejemplos pertenecen 
al estilo italiano, y son muy diferentes de las de la Edad Media; así que es indu- 
dable que le debemos reconocer el mérito de aplicar y modificar los antiguos 
métodos góticos para adaptarlos a estas nuevas formas. Él, como todos sus coetá- 
neos, imaginó que su propia arquitectura era una restauración genuina de los an- 
tiguos estilos clásicos, y por lo tanto habla de las bóvedas góticas como «bóvedas 
modernas que los maestros albañiles acostumbran a hacer en las iglesias, y en las 
casas de los grandes señores».? Y añade: «Hoy día los que tienen algún conoci- 
miento de la verdadera arquitectura no emplean ya este tipo de bóveda, denomi- 
nada por los obreros “la manera francesa”, que ciertamente no voy a despreciar 
pues debo confesar que se han hecho y construido en esta manera muy buenas y 
dificiles trazas».? Frézier, hablando de las bóvedas góticas, dice también con gran 
verdad: «Todos esos arranques entrelazados y las intersecciones de los nervios 
requerían una gran inteligencia en el arte de los cortes de cantería. Por esta ra- 
zÓn, creo que es a la arquitectura gótica a la que se remonta el origen, o al menos 
la adolescencia de este arte. Pero hay otra razón, además de que en los monu- 
mentos de la antigiedad sólo se ha aplicado a las trazas más sencillas, y es que 
Vitruvio, en la enumeración de los conocimientos que debe poseer un arquitecto, 
no menciona en absoluto los cortes de cantería ; en efecto, la noble sencillez de 
la arquitectura de los antiguos no precisó de la habilidad de los aparejadores, que 
sólo debieron dirigir bóvedas cilíndricas o esféricas».* 

El análisis, a partir del examen de las estructuras, de los métodos geométricos 
empleados en la ejecución de la fábrica, así como del desarrollo gradual de su 
necesidad, se convierte, pues, en un curioso e interesante objeto de investigación. 
Independientemente del valor de dichos estudios para la historia de la ciencia de 


la construcción, el conocimiento de los métodos realmente empleados nos ayuda- 
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ría enormemente en la imitación de las obras de cada periodo. Dado que las for- 
mas y proporciones de cualquier estructura dependen enteramente de su cons- 
trucción y se derivan de ella, en tanto no comprendamos completamente estas 
construcciones, y los métodos y recursos que las gobiernan y limitan, no obten- 
dremos nunca la clave de sus principios, y en lugar de proyectar obras en el estilo 
de la época en cuestión, nos tendremos que conformar meramente con copiarlas. 

El presente trabajo debe ser considerado, pues, como un intento de dar los pri- 
meros pasos de una investigación de este tipo, y de ofrecerla al conjunto de los 
hombres en activo que se encuentran reunidos en este Instituto;? tengo la espe- 
ranza de que algunos de ellos puedan ser inducidos a recopilar datos y ejemplos 
que sirvan para continuar y completar este estudio. En efecto, como se verá, para 
obtener la mayor parte de los datos es necesaria la ayuda de andamiajes, la toma 
de datos in situ y una observación minuciosa, lo que no resulta fácil para el mero 
visitante. 

Ahora bien, los profesionales están habitualmente tan familiarizados con las 
reparaciones o la restauración de estas viejas estructuras, que si tuvieran la opor- 
tunidad de hacer las observaciones necesarias sobre un edificio en todos los ca- 
sos en que fueran levantados andamios, y si estas observaciones fueran transmiti- 
das al Instituto, bastarían unos pocos años para reunir un conjunto de ejemplos 
de los que podrían deducirse unas reglas generales. Esto sólo puede hacerse com- 
parando muchos ejemplos, ya que las reglas generales deducidas de casos aisla- 
dos son normalmente de escaso valor. 

Las ruinas aportan la información más valiosa sobre la construcción de un 
edificio. La mayor instrucción se obtiene, quizás, de un edificio en fase de demo- 
lición; pero oportunidades así no son deseables. En la mayoría de los casos, el 
trasdós de las bóvedas está habitualmente tan cubierto con capas de cascotes y 
mortero, escombros y suciedad, y el intradós con un encalado y una pintura, que 
cuando se han obtenido todas las facilidades para su examen, la articulación de la 


fábrica y la construcción real de la bóveda serán todavía un misterio. 
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Construcción general de las bóvedas 


La bóveda nervada de la Edad Media, que es el objeto del presente trabajo, difie- 
re enteramente de las bóvedas de los romanos. Consiste, como es sabido, en un 
entramado de nervios o arcos de piedra, sobre los cuales descansan las auténticas 
bóvedas. Estas bóvedas, las plementerías, están habitualmente construidas con un 
material más ligero y con una técnica más tosca que los nervios sobre los que 
descansan, formando entre ellos un delgado casco. 

La construcción de estos nervios no ofrece ninguna dificultad en cuanto a la 
talla de la piedra, considerándolos como simples arcos independientes; pero la 
forma de sus dovelas difícilmente puede obtenerse sin trazar sobre el suelo a ta- 
maño real la figura del arco, de la que se obtienen sus plantillas. 

Sin embargo, en las bóvedas nervadas normandas, la tosca ejecución de los 
arcos hace suponer que tan sólo hubiera sido definida una pequeña parte del 
arco, habiéndose empleado la misma plantilla para todas las dovelas, y que las 
juntas de las dovelas no se hubieran trazado a partir de un dibujo completo del 
arco a escala real. Veremos, sin embargo, que este dibujo a escala real ya era uti- 
lizado en el periodo inglés primitivo. 

Algunas de las bóvedas normandas eran simples bóvedas de cañón de mam- 
postería irregular, como la de la nave central de la capilla de la Torre de Londres, 


o bóvedas de arista, también de mampostería, como en las naves laterales del 
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mismo edificio; pero no es necesario insistir en estos ejemplos tempranos, en los 
que todavía no se introducen complicaciones en cuanto a la talla de la piedra ni 
en cuanto a la curvatura.' Sólo cuando aparecen los nervios para soportar las 
aristas de la bóveda, su ramificación en varias direcciones desde un capitel, y la 
diferencia de luz entre los nervios transversales y los diagonales, es cuando sur- 
gen verdaderas dificultades. Como podría esperarse, éstas fueron en un principio 
torpemente resueltas o eludidas, llevando posteriormente a la invención del pro- 
cedimiento geométrico cuyo desarrollo y evolución es mi propósito estudiar. En 
las bóvedas de crucería normandas cada nervio arranca independientemente des- 
de el capitel, y parece haber sido erigido sin referencia alguna a la ejecución de 
las bóvedas afectadas. Éstas están constituidas por una fábrica de mampostería 
irregular, y probablemente han sido ejecutadas, en algunos casos, sin cimbras, o 
al menos con un esqueleto muy tosco.? Para acomodar las curvaturas del trasdós 
de los nervios, especialmente en la proximidad del capitel, se rellenaban donde 
fuera necesario con mampuestos irregulares y cascotes. 

Hay un excelente ejemplo de este tipo de bóveda en algunas estancias del lado 
oeste del transepto sur de la catedral de Peterborough, que han sido utilizadas du- 
rante mucho tiempo como meros talleres, y cuyas bóvedas han sido despojadas 
del enlucido, si alguna vez lo tuvieron, de manera que su construcción se muestra 
claramente. Los espacios están cubiertos con bóvedas de crucería, cuyos arcos 
diagonales son de medio punto y los transversales apuntados. La luz de los últi- 
mos es de cerca de trece pies (4 m). Las dovelas de los nervios diagonales tienen 
una sección transversal cuadrada de doce pulgadas (un pie ó 0,30 m) de lado, es- 
tando trasdosados en la proximidad del arranque, como ya se ha descrito, para 
lanzar el inicio de las bóvedas hacia una considerable altura sobre el capitel. Hay 
otras muchas curiosas irregularidades y peculiaridades en esta bóveda, cuyo exa- 
men es muy interesante. 

Encontramos otro buen ejemplo en el castillo de Newcastle-upon-Tyne, en 
una gran estancia abovedada de cerca de veintisiete por veinte pies (8,2 x 6 m).* 
Tiene un pilar central, desde el que arrancan cuatro arcos transversales y cua- 
tro arcos diagonales, sobre los que descansa la bóveda. Este es un ejemplo cu- 
rioso, porque cada pareja de arcos tiene una luz diferente: la de los dos arcos 


transversales en el sentido longitudinal de la sala es de doce pies con tres pul- 
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gadas (3,7 m); la de los arcos transversales más cortos es de nueve pies (2,7 
m); y la de los arcos diagonales, de unos quince pies con nueve pulgadas (4,8 
m). 

Todos estos arcos son semicirculares, y sus claves están todas situadas al mis- 
mo nivel, por lo que los arranques se producen a diferentes alturas. La figura 1 es 
un croquis de los arranques de estos arcos desde el pilar central. CD es uno de 
los arcos transversales de menor luz, y tiene su arranque en el punto más alto C. 
AB es uno de los arcos transversales mayores, cuyo arranque está en A, por deba- 
jo del nivel de C, y los arcos diagonales EF, KL, GH, cuya luz es la más grande, 


arrancan de puntos todavía más bajos E, K y G, de tal manera que, como se ha 
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Figura 1 
Croquis de los arranques de los arcos sobre el pilar central de una bóveda en el castillo de 


Newcastle-upon-Tyne 
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dicho, las claves de todos estos arcos alcanzan el mismo nivel. Con respecto a las 
dovelas, es de destacar que, aunque su trasdós es concéntrico a su intradós, la di- 
ficultad que implica soportar el casco de la bóveda sobre arcos de curvaturas y 
arranques a niveles tan diferentes obliga a trasdosar los arcos con una tosca fábri- 
ca de mampostería como en M, N y P. 

La figura 2 es otro ejemplo, que quizá muestra la naturaleza de esta dificul- 
tad más claramente. Es parte de una bóveda procedente de las ruinas de Fincha- 
le Priory, en el condado de Durham. 4B y CD son dos nervios o arcos que 
arrancan con curvaturas muy distintas de un único pilar. La plementería está en 
este caso constituida por sillarejos delgados y alargados, colocados unos sobre 
los otros, como se muestra en EFG. Y como las diferentes curvaturas de los ner- 
vios hacen que la superficie en f'se sitúe mucho más arriba que en e, la diferen- 
cia de nivel se salva con hiladas de mampuestos colocados sobre el trasdós más 
bajo de los dos entre e y m, adelgazándose gradualmente hasta este último pun- 
to, a partir del cual los sillarejos de la plementería pasan directamente de un 


nervio al otro. 


Figura 2 
Arcos que arrancan con distintas curvaturas de un pilar en una bóveda de Finchale Priory, 


Durham 
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De estos y otros muchos ejemplos se deduce que, en esta etapa inicial del 
abovedamiento mediante nervaduras, los arcos o nervios están constituidos por 
dovelas independientes y separadas desde el nivel de los arranques, como se ve 
en la figura 2 , donde A y C, a y c, son sillares independientes unidos toscamente 
por detrás, en lugar de proceder ambos de una única piedra, como en las cons- 
trucciones posteriores. Por otra parte, el trasdós de estos nervios es concéntrico 
con el intradós, y por lo tanto está conformado sin referencia alguna a la disposi- 
ción de la plementería correspondiente, que era objeto de consideración indepen- 
diente. Los nervios, una vez terminados, se trasdosaban en los arranques para 
acomodar la curvatura de su trasdós a la recepción del casco de la bóveda. 

En las bóvedas de la cabecera de Canterbury los nervios también están consti- 
tuidos por dovelas independientes desde el capitel, y se trasdosan cuando es ne- 
cesario. Por otra parte, las dovelas son muy pequeñas y numerosas: he contado 
alrededor de cien en un nervio transversal del transepto nordeste de treinta pies 
(9 m) de luz. Los nervios están profusamente moldurados, pero su ejecución es 
tremendamente tosca. 

Un tipo de estructura más elaborado sustituirá a esta tosca obra del enjarje, re- 
presentando un gran avance en el arte de la cantería. Es destacable que esta nueva 
construcción, una vez introducida, se mantendrá con muy leves cambios hasta el 
periodo último del abovedamiento mediante nervaduras. 

La figura 3 es un esquema que ilustra esta construcción, y procede principal- 
mente del transepto sur de la abadía de Westminster, aunque no está dibujado a 
escala. La mitad de la izquierda representa una parte de la bóveda en perspectiva, 
incluyendo el sólido de la enjuta (si se me permite usar esta expresión) completo, 
que está contenido entre los dos semiarcos diagonales AD, AE y el muro.* ABC 
es el nervio transversal, cuya sección vertical se muestra a la derecha. GH es la 
línea de imposta sobre la que descansan las ventanas del cuerpo de luces, y el 
arco que las contiene arranca en LK a una altura considerable sobre el arranque A 
de los nervios de la bóveda. Esta es una disposición universal y muy conveniente 
de las bóvedas del cuerpo de luces, y da lugar a una gran belleza, pero conlleva 
alguna dificultad en la forma y disposición de la superficie abovedada AKFD, ya 
que está contenida entre dos arcos o nervios, AD y KF, que arrancan a distintos 


niveles, lo que hace que esta superficie tenga que retroceder en K de una forma 
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un tanto peculiar, como se muestra en la perspectiva. La conexión del macizo 
AKO con el muro del cuerpo de luces, limitada por líneas verticales paralelas 
como AK, se produce mediante un aparejo del que forma parte el propio muro.* 
En el nivel de KO es donde comienza la auténtica construcción de nervios y ple- 
mentería de la bóveda,? ya que los nervios se elevan individualmente por encima 
de este macizo y se conectan por superficies abovedadas de material ligero. Des- 
de abajo, sin embargo, si la bóveda se pinta y se decora, este cambio de construc- 


ción en KO se disimula, o, en otras palabras, la decoración de la bóveda muestra 


Figura 3 
Esquema de una bóveda del transepto sur de la abadía de Westminster representada en 


perspectiva a la izquierda y en sección a la derecha 
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el nervio y el plemento desde el capitel 4 hacia arriba, pero la construcción me- 
cánica es de fábrica maciza desde A hasta O, y de nervios y plementería sólo a 
partir de este nivel. El punto O de este cambio en la construcción está situado ha- 
bitualmente hacia la mitad de la altura del arco, como se muestra en el dibujo, 
pero no necesariamente al mismo nivel que la imposta K del nervio KF del cuer- 
po de luces. 

El peculiar modo de construcción del macizo AKO se muestra mejor en la 
sección en CMN. Los nervios de la bóveda convergen en C y sus molduras se 
entrelazan de una manera que será descrita más adelante. En un punto M, si- 
tuado aproximadamente a media altura del macizo, son independientes unas 
de otras, y están separadas debido a la divergencia de los nervios. Ahora bien, 
entre C y M el macizo está compuesto por hiladas horizontales, generalmente 
cada una de un único sillar, y los niveles de sus lechos cortan oblicuamente a 
las molduras frontales. A partir de M los nervios se independizan y los lechos 
de sus dovelas se inclinan hacia el centro de curvatura P. Estos nervios están 
en este tramo trasdosados con una buena mampostería que los conecta con el 
muro y que, vista entre los nervios, tiene el mismo aspecto de la plementería 
ligera que se emplea más arriba. A partir de la cara superior N del macizo, 
cada nervio NB está también compuesto por dovelas como ocurre entre M y N, 
pero por encima de los nervios en este tramo descansa el ligero casco de la 
bóveda, mostrado en sección a la derecha y en perspectiva a la izquierda del 
diagrama. 

Es de destacar que las hiladas de sillarejos de las plementerías no son hori- 
zontales, sino que en la mayoría de los casos caen hacia el nervio diagonal. Así, 
en la figura 3, la línea de clave FD es horizontal, y también lo es DBE, pero las 
hiladas de plementería se inclinan considerablemente desde FK y desde OB hacia 
el nervio diagonal 4D. Estas hiladas, en el transepto de Westminster, son de una 
piedra ligeramente coloreada, probablemente de caliza, con hiladas de una piedra 
más oscura intercaladas regularmente; la línea de clave FD, que no tiene ningún 
nervio, también está formada enteramente por esta piedra más oscura, formando 
un diente de sierra a la manera mostrada en el dibujo. Las hiladas oscuras son 
más gruesas que las claras, y hay cuatro o cinco claras entre cada una oscura. La 


superficie FKD es también ligeramente cóncava o cupuliforme, y puede por ello 
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haber sido ejecutada sin cimbra, ya que cada hilada se soporta a sí misma.” Estas 
peculiaridades pueden encontrarse con algunas variaciones en otras bóvedas de 
la misma época. 

No es fácil decir cuál ha podido ser el motivo de esta inclinación de las hila- 
das hacia abajo, pero es muy común, especialmente en los ejemplos más primiti- 
vos. Algunos han creído que deriva del hecho de mantener constante la distancia 
desde el arranque hasta las distintas hiladas en los nervios AKF y AD, lo que 
ciertamente produciría el efecto en cuestión, ya que el nervio diagonal es mucho 
más largo que los otros, pero la inclinación es mayor que la que se derivaría de 
esta causa. En algunos ejemplos la pendiente parece derivarse del hecho de reali- 
zar el encuentro entre las hiladas y el nervio diagonal en ángulo recto. El efecto 
de perspectiva que surge de esta disposición es curioso, ya que las superficies 
ADB y ABE casi coinciden realmente con una única superficie que se extiende 
desde 4D hasta AE o, en otras palabras, una vara horizontal sobre el trasdós de 
los nervios AD y AE casi tocaría a ambas superficies abovedadas y al trasdós del 
nervio AB. Pero el efecto de la inclinación de las hiladas hace que el nervio AB 
aparezca en la perspectiva resaltado desde abajo, y consecuentemente da a todo 
el sólido de la enjuta FDEA el aspecto de una bóveda de abanico o de planta po- 
ligonal. 

Sobre las bóvedas se ejecutaba habitualmente una gruesa e irregular capa de 
cascotes, que a su vez solía estar cubierta por una capa de mortero. Las bóvedas 
de la Abadía de Westminster, con la excepción de los tramos situados en el oeste, 
las de Exeter, Winchester, Hereford (con la excepción del transepto sur y de la to- 
rre), Wells, Ely, la iglesia de Redcliffe, la catedral de Bristol, y muchas otras, fue- 
ron ejecutadas de esta manera. Este recubrimiento superior parece haber sido 
abandonado en periodos posteriores, pero no con carácter generalizado. El de los 
tramos situados al oeste en la cabecera de Ely parece haber sido posteriormente 
eliminado, quizás por Essex, para aligerar la bóveda. 

Pero las bóvedas de los tramos situados al oeste en Westminster, y del transep- 
to sur y de la torre de Hereford, se dejaron desnudas en su cara superior y, en lugar 
de estar construidas con sillarejo, están compuestas por ligeras losas alargadas. En 
algunos ejemplos tardíos también los nervios están formados por unas pocas do- 


velas alargadas en lugar de las pequeñas y numerosas piezas de los ejemplos más 
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primitivos. Así en el transepto de Westminster (fig. 3), NB está constituido por tre- 
ce o catorce piezas, pero en el lado oeste de la nave, tan sólo por seis. 

El empleo de una fábrica maciza en el enjarje AKO permite a los nervios 
aproximarse más en el arranque, y de hecho también reduce la luz de la bóveda, 
ya que ON pasa a ser la luz real, en lugar de 4C, que es la luz aparente o decora- 
tiva, reduciendo así la luz de la bóveda en alrededor de un sexto. 

Los nervios primitivos estaban formados como en la figura 4 (de la iglesia de 
St. Saviour, Southwark), y el casco de la bóveda descansa sólo en su trasdós; 
pero los de época tardía están convenientemente labrados para la recepción de la 
plementería, como se muestra en la figura 19, más adelante, con lo que se les da 
un mayor espesor y resistencia sin incrementar necesariamente su resalto desde 


la superficie de abovedamiento. 


Figura 4 
Nervio de la iglesia de St. Saviour, Southwark 


Regresemos al objeto de este escrito, es decir, la evidencia del uso de un pro- 
cedimiento geométrico en la ejecución de la fábrica: el sólido de la enjuta desde 
C hasta M (el enjarje), figura 3, estaba constituido por hiladas horizontales e in- 
cluía toda la porción de la bóveda en la que la aproximación de los nervios pro- 
voca una ocultación parcial de las molduras. Ahora bien, se pueden concebir dos 
caminos mediante los cuales podrían haberse tallado estas molduras en la piedra. 
El enjarje podría haber sido macizo, y después de haber ejecutado los nervios 
MN, podrían haberse tallado las molduras en el tramo que va de M a C, primero 
en bloque y después en detalle, de modo que podrían haber sido desarrollados los 


diferentes detalles de las molduras mientras los obreros continuaban trabajando. 
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La otra manera sería proyectar geométricamente las molduras de cada nervio 
en su posición exacta, sobre cada lecho de los sillares que constituyen el enjarje 
desde C hasta M. De este modo se mostraría qué molduras quedarían por encima 
y cuáles quedarían cubiertas por otras; mostraré con ejemplos que este método 
fue efectivamente el empleado. Por supuesto un edificio existente en perfecto es- 
tado no ofrece ninguna posibilidad de examinar los lechos de sus sillares, pero si 
se examinan los de una estructura recientemente demolida, eliminando cuidado- 
samente el mortero, se verán los trazados que permanecen sobre las superficies 
tal como fueron inicialmente dibujados, lo que demuestra la utilización de un 
método completamente geométrico en la obtención de las intersecciones de las 
molduras. 

La figura 5 es la planta de uno de los sillares del enjarje, sacado de la bóveda 
lateral de la iglesia de St. Saviour, Southwark, en el transcurso de su demolición, 


en 1839. Este dibujo está reducido a un quinto del original, y las líneas y marcas 


B 


Figura 5 
Marcas sobre el lecho de uno de los sillares del enjarje de la bóveda lateral de la iglesia de 
St. Saviour, Southwark, escala 1/5 
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que muestra están cuidadosamente copiadas de las que se encontraron sobre su 
lecho. Como puede verse, sobre la superficie del lecho se trazaron líneas parale- 
las a la dirección del muro y a los distintos nervios de la bóveda respectivamente: 
como FG en la dirección del muro, 4B para el nervio transversal, AC y DE para 
los nervios diagonales. La bóveda a la que pertenecía este enjarje era de planta 
irregular, de cuatro lados, pero cada uno de ellos de una dimensión diferente. 
Para acomodarse a esta planta, uno de los nervios diagonales DE arranca de un 
punto algo separado de la intersección A del otro nervio diagonal AC con el 
transversal AB. 

El perfil sobre cada una de las líneas de cada nervio está trazado evidente- 
mente por medio de una plantilla, un perfil del nervio recortado o labrado en una 
pieza delgada, y que ha sido colocada sobre la piedra mientras se marcaba o ta- 
llaba su contorno con algún instrumento afilado. Así el primer trazado era el per- 
fil completo abBefcd del nervio transversal. Después, en el lado izquierdo está el 
perfil bcgk del nervio diagonal, y este, por su proyección, oculta la parte ba del 
nervio anterior; y es evidente que este perfil se trazaba a continuación del ante- 
rior por la omisión de todo lo que está cubierto por él a la derecha de b. El nervio 
formero gF era trazado a continuación, y este a su vez oculta la porción gK del 
nervio anterior. Del mismo modo, en el lado derecho, se trazaba el perfil c£, 
ocultando la parte cd del primer nervio. En G la piedra está partida. Las moldu- 
ras que se proyectaban entonces parecen haberse tallado según el contorno así 
obtenido, exceptuando uno o dos lugares, tales como e y f, donde el trazado de la 
plantilla todavía permanece dentro del corte real del lecho. 

Los tramos abovedados en las naves laterales de St. Saviour no eran rectángu- 
los sino trapecios irregulares, y los nervios diagonales estaban en planta ligera- 
mente ondulados, como se muestra con alguna exageración en la figura 8. He 
visto esto en algunos otros ejemplos, pero no estoy en disposición de decidir si es 
resultado de un proyecto consciente, con vistas a disponer los nervios en una po- 
sición ventajosa, o de una ejecución defectuosa a la hora de disponer los nervios 
en el tas de charge, o macizo de enjarje, con los ángulos adecuados, lo que obli- 
ga a corregir su dirección para permitir el encuentro en la clave. 

Para dibujar estas figuras sobre los lechos de las piedras, es necesario co- 


nocer en cada caso la proyección de cada nervio o, en otras palabras, los 
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A B 


C D 


Figura 6 
Esquema de uno de los tramos abovedados de las naves laterales de St. Saviour, South- 
wark, que muestra la disposición ondulada de los nervios diagonales 


puntos CBE hasta los cuales se extienden los nervios en cada junta, y contra 
los cuales ha de colocarse el modelo o plantilla antes de poder trazar su con- 
torno. Éstos, sin embargo, son tan fáciles u obvios de obtener dibujando a es- 
cala real el alzado de cada nervio en su propio plano, con las juntas dispues- 
tas a la manera de CM, figura 3, que podemos suponer que éste fue el 
método empleado. 

Un esquema de este tipo se encuentra en ambas caras, superior e inferior, de 
cada sillar, y las líneas 4, D, etc. que se extienden hasta el borde exterior, están 
marcadas verticalmente en la parte trasera del bloque con el propósito de hacer 
coincidir ambos esquemas. Puedo añadir, que cada sillar que he examinado per- 
teneciente al enjarje mostraba líneas similares y trazas de molduras; y que, como 
se procedió a la demolición en mi presencia, pude examinar las piedras recién sa- 
cadas pudiendo eliminar yo mismo el mortero. 

La existencia de trazas de este tipo es suficiente para demostrar su pertenen- 
cia a una etapa inicial del primitivo estilo inglés. La figura 7 es un ejemplo de un 
modelo similar perteneciente al periodo perpendicular, y está sacado de uno de 
los enjarjes de una compleja bóveda que inicialmente cubría el último tramo no- 
roeste de la nave de la catedral de Canterbury, el piso inferior de la llamada torre 
de Lanfranc que, al convertirse en ruina, fue demolida hace unos años y ha sido 
reemplazada por una copia moderna de la torre sudoeste. Los sillares de la bóve- 
da original, sin embargo, habían sido cuidadosamente depositados en la nave de 


la catedral y en el patio en el momento de mi visita, y encontré las superficies de 
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estos sillares del enjarje llenas de líneas y perfiles de molduras similares a las 
descritas en St. Saviour, lo que demuestra la continuidad en el uso del mismo 


método desde su primera introducción. 


Figura 7 
Sillar de enjarje con marcas de trazas, catedral de Canterbury, torre de Lanfranc 


El número de nervios que arrancan de cada esquina de esta bóveda es de sie- 
te, incluyendo los dos nervios formeros, lo que hace necesario el empleo de al 
menos dos sillares en cada una de sus hiladas superiores de acuerdo con el lecho 
representado en la figura 7, que es tan sólo una parte del enjarje completo y con- 
tiene cuatro de estos nervios. He seleccionado la traza de este lecho entre otras 
muchas que he copiado, por la evidencia de que un conjunto de líneas dibujadas 
primero sobre ella fue desestimado porque la piedra no era lo suficientemente 


grande como para contener los nervios, y a continuación fue dibujado otro con- 
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junto de líneas que fueron realmente empleadas, lo que proporciona un interés 
adicional a este ejemplo. 

Ab, AG son las líneas desestimadas, y d es parte del perfil de un nervio perte- 
neciente a AG. BD, BE, BF y BG son las verdaderas líneas, dibujadas paralela- 
mente a cada nervio, en concordancia con la planta de la bóveda. El perfil Dm 
parece haber sido dibujado primero, después nEp, luego qF, etc. Las marcas en s, 
t, i, etc. tienen aparentemente el propósito de diferenciar las líneas verdaderas de 
las falsas. El espesor medio de las hiladas en este enjarje es de aproximadamente 
diez pulgadas (0,25 m). 

Como los lechos de los sillares son horizontales en todos estos casos, los su- 
periores necesariamente cortan las molduras de los nervios en ángulo agudo o 
cuña, lo que hace que en ocasiones los bordes de la piedra queden en voladizo. 
En la cara superior de este conjunto de sillares (como en M, figura 3), los lechos 
de cada nervio son perpendiculares al plano de cada elevación, para dar apoyo 
firme a los nervios que parten independientes de esta piedra superior. 

Una consecuencia de disponer el lecho del sillar oblicuamente al arco es que 
la plantilla con que se trazan las molduras sobre el mismo se reduce en la sección 
oblicua; ya que si mnspt (figura 8) es el sillar superior, mn es el lecho del que 
arrancan los nervios así como el espesor de las molduras, entonces es evidente 
que en el lecho inferior pt el espesor de las mismas molduras pr será considera- 
blemente mayor teniendo en cuenta la oblicuidad de la sección. Ahora bien, en 
los ejemplos que he examinado, he encontrado que ha sido empleada la misma 
plantilla para trazar las molduras sobre mn, sobre pr, y sobre los otros lechos 
oblicuos inferiores, y consecuentemente estas molduras estaban acortadas y con- 
traídas, como se muestra en la línea de puntos ng, considerando pq igual a mn. 
Esta es una curiosa prueba del descuido de los mínimos detalles por parte de los 
constructores góticos al cual podrían hacer referencia otros muchos ejemplos, y 
debo confesar que las líneas falsas a que da lugar no son perceptibles desde aba- 
jo. Creo que podríamos en muchos casos reducir considerablemente los costes de 
nuestras construcciones si tuviéramos el valor de imitar a nuestros antepasados 
en este respecto. En el ejemplo de Canterbury el ángulo mpg = 110* y el espesor 
mn de las molduras es de cinco pulgadas (0,13 m), consecuentemente es fácil 


calcular que a pg le falta media pulgada de largo (13 mm); el efecto de desplazar 
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el punto q media pulgada de su verdadera posición comparado con diez pulgadas 
(0,25 m), que es el grueso sí de la piedra, es muy perceptible cuando la piedra 
está en el suelo, pero arriba, en su ubicación definitiva, no tengo dudas de que 


este error es totalmente inapreciable. 


Figura 8 
Esquema en sección que muestra la disposición horizontal de las hiladas en el enjarje y el 


lecho inclinado desde el que arrancan los nervios 


3 


Curvatura de los nervios 


El siguiente conjunto de ejemplos que muestra la necesidad de un sistema geométri- 
co lo encontramos en la construcción de los nervios intermedios de las bóvedas y en 
la determinación de su curvatura. Los límites de este escrito no me permitirán entrar 
de lleno en la descripción de los aspectos decorativos de las diferentes clases de bó- 
vedas, y tampoco es necesario para mi propósito; por tanto, estableceré brevemente 
los diferentes pasos que parecen haber conducido desde la bóveda de crucería senci- 
lla a la tracería en abanico. La primera, de disposición romana, pero apuntada y con 
la incorporación de nervios en las aristas, se encuentra en Salisbury, en la nave de 
Gloucester, en la cabecera de Canterbury, en la nave de Wells, en Beverley, en la ca- 
becera de Westminster, y en todas las catedrales francesas. Primero se incorporaron 
simples nervios intermedios entre los formeros y los diagonales, y entre éstos y los 
nervios transversales. Así, en la figura 9 se representa en esquema una bóveda con 
nervios intermedios dibujada siguiendo un esquema en perspectiva que fue emplea- 
do inicialmente por Ware en su admirable tratado sobre esta materia [Lám. 10].' 
ABKL son los puntos de los que arrancan los nervios, y entre los cuales se da 
la planta de la bóveda en un tipo de perspectiva diagonal. AC, BC, KC y LC son 
los nervios diagonales o cruceros (denominados croissée d 'ogives por De 1”Or- 
me). Ae, Af y Ag son los nervios intermedios de la enjuta de la bóveda que queda 


en el esquema más cercano a nuestra vista. Estos nervios intermedios son deno- 
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Figura 9 


Esquema de una bóveda con nervios intermedios o terceletes 


minados tiercerons (terceletes), por De 1"Orme, término que emplearé por consi- 
derarlo muy adecuado. Ahora bien, en las bóvedas del cuerpo de luces, la luz de 
cada tramo es, en general, aproximadamente el doble de su longitud. 4D será, en- 
tonces, el nervio transversal de la bóveda, y 4É, el que queda próximo al muro 
del cuerpo de luces, el nervio del muro, como me he aventurado a llamarlo, o el 
formeret de De l”Orme (nervio formero o formalete). 

En esta figura he mostrado un tercelete entre los nervios transversal y diago- 


nal, y dos entre el formero y el diagonal; pero el número varía en los diferentes 
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ejemplos. La figura concuerda con las bóvedas de la cabecera de Lichfield y el 
transepto sur de Hereford. 

En los espacios DCA y CAE se encuentra un tercelete en la nave de Lichfield, 
así como en la Lady Chapel, en el claustro de Norwich, en las naves laterales de 
Exeter, en la nave de Lincoln, en la nave y los claustros de Westminster, y en el 
crucero de la nave y el transepto de la catedral de Amiens. A veces se emplean 
tres y uno, como en la nave de Exeter, o tres y dos, como en la nave de Norwich. 
Gran parte del efecto y del carácter de estas bóvedas depende de la curvatura de 
estos terceletes y también de la de los nervios diagonales y transversales entre los 
que están situados; incluso en las bóvedas más sencillas, que tienen tan sólo ner- 
vios diagonales y transversales, esta curvatura gobierna el carácter de la bóveda 
determinando la forma del sólido de la enjuta. 

Es evidente, en efecto, que si un paralelogramo dado ha de ser abovedado con 
una bóveda de arista nervada (bóveda de crucería), y las claves de los arcos han 
de estar situadas todas aproximadamente a la misma altura, surgirán dificultades 
geométricas en la disposición de las formas de arcos de luces tan diferentes como 
las de los nervios transversal, longitudinal y diagonal, y esta dificultad era mu- 
cho mayor antes de la introducción del arco apuntado. 

La bóveda del castillo de Newcastle, ya citada, es un paralelogramo de veinti- 
siete por veinte pies (8,2 x 6 m), y las tres luces están aquí acomodadas mediante 
el empleo de arcos semicirculares y peraltados en el arranque para llevar sus cla- 
ves hasta el mismo nivel. Éste, como ya he mostrado en otra parte,? fue el recurso 
romano, y se empleó en las Termas de Diocleciano y en las de Caracalla, por su- 
puesto sin nervio diagonal. Las naves laterales de la capilla en la White Tower de 
Londres, sin embargo, tienen bóvedas de arista sin nervios sobre un paralelogra- 
mo, exactamente bajo el mismo principio que las de las termas de Diocleciano, y 
con la arista alabeada que, como he demostrado en el pasaje a que me acabo de 
referir, es resultado de dicha disposición. 

Las naves laterales de la catedral de Peterborough son ejemplos de la misma 
dificultad, que no ha sido resuelta mediante la utilización de arcos apuntados 
sino con el nuevo recurso de emplear un semicírculo rebajado para el nervio dia- 
gonal o, en otras palabras, colocando el centro de la circunferencia por debajo, en 


lugar de por encima, del nivel de la imposta o del arranque. El paralelogramo a 
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abovedar en este caso es de unos quince por dieciocho pies (4,6 x 5,5 m), pero la 
construcción masiva de los pilares hace que la luz de los nervios que arrancan de 
ellos se reduzca, especialmente el del lado longitudinal que limita con la nave. 
En consecuencia, las luces de los nervios transversales y longitudinales de la bó- 
veda son de doce y quince pies (3,6 y 4,6 m), y la del nervio diagonal es de vein- 
tiuno (6,4 m), y sus claves están casi al mismo nivel. Para resolver esta diferencia 
de proporción entre las luces y la altura, el nervio transversal está muy peraltado 
y el longitudinal lo está tan sólo ligeramente; pero el nervio diagonal es un seg- 
mento de circunferencia, y por lo tanto arranca del capitel con un ángulo consi- 
derable y de una manera totalmente diferente con respecto a los dos nervios co- 
lindantes, que se elevan desde sus impostas con una leve inclinación hacia atrás, 
formando arcos de herradura. 

La dificultad de ajustar estos tres arcos disminuyó considerablemente tras la 
introducción del arco apuntado; pero a pesar de la posibilidad de hacer arcos 
apuntados de cualquier proporción entre la altura y la luz con sus centros de cur- 
vatura sobre la línea de imposta, encontraremos que el viejo recurso de situar los 
centros de curvatura por encima o por debajo de este nivel, para el mejor ajuste 
de los arcos, todavía perduró en la arquitectura apuntada hasta que surgió el arco 
de cuatro centros. Procederé a examinar esto más detenidamente, ya que tiene 
una gran influencia en el aspecto característico de estas bóvedas. 

Los nervios en los primeros ejemplos están compuestos cada uno por un úni- 
co arco de circunferencia, pero en ejemplos posteriores están constituidos por 
dos arcos de circunferencia de diferente radio formando la mitad de lo que se de- 
nomina un arco de cuatro centros, si el término nervio se aplica a la mitad del 
arco. Incluso en bóvedas complejas algunos nervios están formados por tres ar- 
cos de circunferencia, como voy a exponer a continuación. 

En primer lugar, sin embargo, hablaré de nervios formados por un único arco 
de circunferencia. 

Las bóvedas nervadas pueden tener líneas de clave horizontales, o bien puede 
ser cupuliformes; esto es, el punto E (figura 9) puede estar al mismo nivel o pue- 
de estar más bajo que C, y también puede haber una curva de C a £, en cuyo 
caso, según tengo conocimiento, siempre es o bien recto o bien cóncavo en su 


cara inferior, pero nunca convexo.? En ocasiones, para adecuarse a casos particu- 
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lares, como por ejemplo para recibir una ventana alta, la clave E del nervio for- 
mero puede estar situada por encima de C. 

Las bóvedas cupuliformes son mucho más habituales en el Continente que en 
Inglaterra, y especialmente aparecen con profusión en las construcciones above- 
dadas medievales de Italia; sin embargo, contamos con algunos ejemplos de 
ellas, como las bóvedas de la nave de Worcester. 

La forma de la línea de clave es, pues, una de las primeras cosas que se han de 
observar al examinar una bóveda existente, y también ha de ser una de las prime- 
ras cosas a establecer en una propuesta, ya que determina las alturas relativas de 
las claves de los nervios. 

Ahora bien, suponiendo que un nervio está compuesto de un solo arco de cir- 
cunferencia, podemos situar su centro en la línea de imposta o bien por encima o 
por debajo de la misma. La planta de la bóveda determina la luz de cada nervio. 
Cuando se ha definido la altura de la bóveda y la forma de las líneas de clave, 
también queda determinada la altura de la clave de cada nervio. Entonces, si los 
centros han de estar situados en la línea de imposta, el radio de cada nervio ven- 
drá dado por estas condiciones, pero si puede estar situado por encima o por de- 
bajo, podemos tomar para cada nervio el radio que queramos. 

Tomemos AB, figura 10, como la luz de un nervio, dada por la planta, y BC 
como la altura de la clave, que también está dada, como ya se ha explicado. En- 
tonces si el nervio es un arco de circunferencia, que ha de pasar por A y C, su 
centro tendrá que estar en la línea ED, que es una perpendicular a la cuerda AC 
por su punto medio. Si, por lo tanto, el centro del arco ha de estar situado en la lí- 
nea de imposta AB, sólo podrá ser en D, donde las dos líneas ED y AB se cortan; 
pero si se nos permite colocarlo por encima o por debajo de esta línea, podrá es- 
tar en cualquier punto d o e de la recta ED. 

Algunos constructores parecen haberse impuesto a sí mismos la primera 
práctica, y otros se inclinaron por la segunda. Sería muy deseable averiguar las 
curvaturas exactas de las nervaduras de muchas de estas bóvedas y tomar nota 
de su carácter general y apariencia, con vistas a determinar la práctica de las di- 
ferentes escuelas, así como estudiar los resultados con vistas a mejorar la prácti- 
ca actual, que es quizás más deficiente en este asunto de la curvatura que en 


ningún otro. 


26 Construcción de bóveda en la Edad Media 


Cc 


Figura 10 
Esquema que muestra las diferentes posiciones del centro de curvatura de un nervio, por 
encima, por debajo o sobre el nivel de imposta 


En la proposición de arriba he supuesto que la forma de la línea de clave estaba 
previamente establecida, o al menos los niveles de las claves de los nervios, antes 
de determinar los radios, pero podemos suponer otras muchas formas de proceder; 
por ejemplo, que los arcos apuntados de los nervios deberían ser todos similares, es 
decir, que todos deberían guardar la misma relación entre su luz y su altura. Esta 
regla da lugar a una bóveda con forma de cúpula, porque la clave del nervio diago- 
nal se eleva necesariamente mucho más arriba que la de los otros dos. Las bóvedas 
medievales italianas parecen, a simple vista, estar gobernadas por esta regla. Pero 
en Inglaterra las líneas de clave de las bóvedas son habitualmente horizontales. 

En algunos ejemplos, sin embargo, otros principios rigen la relación de curva- 
turas; por ejemplo, en la lámina 77 del Specimens de Pugin hay un esquema que 
muestra la curvatura de una bóveda del corredor Este del claustro de Westminster 
[Lám. 11(a)].* En esta bóveda cada nervio es un arco de circunferencia, con cen- 
tro en la línea de imposta, y el nervio diagonal tiene el mismo radio que los 
transversales,? de manera que la bóveda tiene una estructura extremadamente cu- 
puliforme; no tiene nervios de clave, pero la línea de clave asciende necesaria- 
mente hacia el centro de la bóveda, ya que la coronación del nervio diagonal se 
eleva en esta construcción muy por encima de la de los nervios transversales. 
Este principio de emplear el mismo radio para los nervios diagonales y transver- 


sales se repite en muchos otros ejemplos, como mostraré a continuación. 
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Por otra parte, también aparece en el Specimens de Pugin un excelente dibujo 
de detalle de la bóveda de la Lady Chapel, Southwark, en la que las líneas de 
clave son horizontales [Lám. 11(b)].* La estancia es cuadrada, con lado de veinte 
pies con seis pulgadas (6,2 m), y las luces de los arcos son de catorce pies seis 
pulgadas (4,4 m), y de veinte pies con ocho pulgadas (6,3 m) para el arco diago- 
nal. Los nervios de los semiarcos están constituidos cada uno por un arco de cir- 
cunferencia con centro en un punto situado ocho pulgadas (0,2 m) por debajo del 
nivel de la imposta con un radio de nueve pies con cinco pulgadas (2,9 m). El 
arco diagonal completo está trazado desde un único centro situado dos pies con 
siete pulgadas (0,78 m) por debajo del nivel de la imposta con un radio de once 
pies con tres pulgadas (3,4 m); se trata, pues, de un arco de circunferencia en lu- 
gar de ser un arco apuntado. 

En muchos ejemplos he visto que el nervio transversal está volteado desde un 
centro situado por encima del nivel de imposta, y por lo tanto es un arco de he- 
rradura, y en la misma bóveda el nervio diagonal tiene con frecuencia su centro 
por debajo de la imposta. Por el contrario, en el transepto norte de la catedral de 
Hereford los centros de todos los nervios de las bóvedas están situados conside- 
rablemente por debajo de este nivel.” He mostrado que cuando los centros se pue- 
den situar fuera del nivel de la imposta, hay una variedad de radios para la curva 
de un nervio de luz y altura dados, y por supuesto según aumenta el radio, el ner- 
vio se acerca más a una línea recta. Pero el efecto sobre la forma general del sóli- 
do de la enjuta FDEA, figura 3, o DCEA, figura 9, es el punto principal a aten- 
der, lo que se aprecia mejor considerando su forma en una planta media, es decir, 
la forma de una sección horizontal aproximadamente a media altura de los arcos, 
como en KO, figura 3, o quizás un poco más arriba como en mnp, figura 9. Si los 
nervios de la línea de clave son horizontales, como en esta figura, la planta en la 
coronación de la bóveda DCE será necesariamente un rectángulo, pero podemos 
hacer que la sección media mnp adopte la forma que queramos con diferentes 
disposiciones de la curvatura de los nervios. 

Así, en la bóveda simple con nervios sólo transversales y diagonales, como la 
de la figura 3, podemos, variando la curvatura de 4B, provocar que se sitúe entre 
AD y AE de tal modo que una vara horizontal que toca estos dos nervios a media 


altura, también tocará a 4B; o podemos hacer que el punto medio de AB se en- 
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cuentre por delante de dicha vara, cuyo efecto es hacer que el macizo de enjarje 
parezca convexo en el frente, y se aproxime a la forma de una bóveda de abanico, 
como es el caso del segundo ejemplo de Pugin arriba mencionado; o bien pode- 
mos hacer que el punto medio de AB caiga en dirección opuesta, para hacer el 
macizo cóncavo en el frente. Es posible encontrar ejemplos de cada una de estas 
disposiciones. Del mismo modo, cuando se añaden nervios intermedios, como en 
la figura 9, pueden disponerse de distintas maneras, para afectar de un modo si- 
milar a la forma de la sección media de la enjuta de la bóveda, dando lugar a for- 
mas diferentes. Si se miran desde la cara superior de una bóveda los senos de las 
bóvedas en las caras interiores del sólido, la sección media se verá de una manera 
más clara que cuando se mira desde abajo; su forma general deberá ser registrada 
en la toma de datos arquitectónicos. 

Esta sección media afecta enormemente al carácter general y aspecto de la 
bóveda. Mostraré, con una construcción muy simple, cómo se puede emplear 
para dar la forma deseada al sólido de la enjuta. Esto no significa que fuera em- 
pleada de este modo por los arquitectos medievales, pero puede ser útil examinar 
y comparar sus obras. 

Sea la planta de la bóveda de la figura 9, en la que las claves de cada nervio, E, 
g»f;, C, e, D están también determinadas, así como la sección media p, v, s, n, r,m. 
Siendo los nervios arcos de circunferencia, se pide encontrar el radio y centro de 
cada uno. Tenemos tres puntos de cada nervio por los que ha de pasar: el arranque 
en A, el punto medio y la coronación; por lo tanto la cuestión se reduce al sencillo 
problema de trazar una circunferencia que pase por tres puntos dados.* La cons- 
trucción completa para una bóveda con terceletes se muestra en la figura 11. 

Sea ABCD la planta de la bóveda, AE el nervio diagonal, AF y AG los tercele- 
tes, y AH el nervio del cuerpo de luces. Trácese el perfil LM del nervio transver- 
sal LK, y también zPO, el perfil del nervio del cuerpo de luces, que (como se 
muestra en la fig. 3) se elevará sobre columnas, como en AP. Hállese el punto s a 
media altura KM del nervio transversal, y dibújese Rs perpendicularmente a AK. 
Trácese la planta media Rwz del enjarje así como £z, la planta de los nervios so- 
bre el capitel. 

Se puede obtener, entonces, la curvatura de cualquier nervio. Tomemos, por 


ejemplo, el tercelete AF. Si el nervio de clave £K es horizontal, la altura del pun- 


Curvatura de los nervios 29 


Figura 11 
Esquema que muestra el trazado de la sección media del sólido de la enjuta 


to F será igual a la del punto K. Se traza Ff, igual a KM, en la perpendicular a 
AF, y siendo r el pie de la perpendicular desde el punto en el que el tercelete se 
cruza con la sección media de la enjuta, se traza rf, igual a RS, en la perpendicu- 
lar a AF. Entonces L£, t y f serán tres puntos por los que pasa el nervio solicitado, 
y el punto h, hallado por el procedimiento general, será su centro de curvatura. 
Del mismo modo se obtendrá el centro g del nervio diagonal Lme. La disposición 
del nervio sobre AG es más compleja, porque queda entre dos nervios, 4A y AE, 
uno de los cuales está peraltado sobre el otro una distancia zP, lo que hace que 
sea necesario peraltar también el nervio sobre AG aproximadamente la mitad de 
esa distancia. Se traza, entonces, una perpendicular 7k aproximadamente igual a 
la mitad de zP, y se obtienen los otros dos puntos b y d como antes. Z será el cen- 
tro de curvatura de kbd. 

La sección media de la enjuta puede adoptar muchas otras formas, como se 
muestra en el ángulo C de la misma figura en XYZ, o en XWZ, o en B y L de la 
figura 9. He dibujado el esquema de la figura 11 bajo la hipótesis de que la sección 
media debe ser tomada exactamente a la mitad de la altura del arco, y que las cla- 


ves están a nivel. Sin embargo si las líneas de clave tienen curvatura, ésta dará las 
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distintas alturas de la coronación de cada nervio, y por lo tanto, en lugar de situar 
KM, Ff, Ee y Gd todos a la misma altura, deberán situarse respectivamente a las 
diferentes alturas obtenidas a partir de la línea de clave dada. 

Por otra parte, puede ser preferible tomar la sección media más arriba, porque 
la forma de la enjuta se desarrollará más claramente. Tomémosla, por ejemplo, 
en un punto medio entre el arranque y la coronación del arco medido sobre el 
mismo arco. Una vez situado el punto s a media distancia entre L y M, el resto 
del proceso será el mismo, pero la sección media Rwz así obtenida será de mayor 
tamaño con respecto al resto de la figura. Ahora bien, he trazado primero el ner- 
vio transversal, pero podría haber sido mejor comenzar con el nervio diagonal 
Ae, porque éste, por su mayor luz, es el más difícil de manejar; en este caso el 
punto m deberá situarse a la altura justa de la planta media, que se deducirá de la 
perpendicular mw en lugar de tomar el punto s y la perpendicular sR. Tengo razo- 
nes para creer que los arquitectos medievales con frecuencia establecían en pri- 
mer lugar el nervio diagonal, que adoptaba habitualmente la forma de un arco es- 
carzano o semicircular. La falta de apuntamiento se disimulaba con la clave. 

Un método comúnmente utilizado en la ejecución del abovedamiento gótico 
_moderno, especialmente en yeso, ha sido obtener la forma de los nervios diago- 
nales como AC, figura 9, por coordenadas a partir de los nervios transversales 
AD y AE. Como consecuencia de ello, la bóveda completa parece estar constitui- 
da por dos bóvedas de cañón, que se cruzan en ángulo recto, de manera que si se 
desplaza una vara horizontal de arriba a abajo en contacto con cualquier par de 
arcos opuestos como BM y AE estará también en contacto con los nervios diago- 
nales BC y AC y con toda la superficie abovedada. Este es el principio genuino 
de la bóveda de arista romana e italiana, pero es ajeno por completo a los princi- 
pios de la arquitectura gótica, en la que cada nervio arranca como un arco inde- 
pendiente y aislado, y en la que las curvas elípticas producidas por este método 
están totalmente en desacuerdo con las características formas del estilo. 

De l”Orme fue el primero en describir este método de proyectar las aristas 
diagonales por coordenadas y lo aplicó al cimbrado en madera de una bóveda 
italiana en sus Nouvelles Inventions pour bien bastir [Lám. 8(b)].? Se trata, sin 
embargo, de una bóveda en rincón de claustro (cul de four quarrée), pero re- 


quiere las mismas curvas diagonales para sus aristas que la bóveda de arista ro- 
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mana. Ésta última no está en el libro de De 1"Orme entre los ejemplos de cante- 
ría. La bóveda en rincón de claustro también está descrita por Mathurin Jousse 
con el mismo método de coordenadas, y también describe, por primera vez, la 
bóveda de arista romana (voúte d'areste quarrée) bajo diferentes formas y 
plantas, convirtiéndose en un ejemplo para todos los escritores posteriores de 
esta materia, como Derand, De la Rue, Frézier, etc.'” Pero nunca pretendieron 
aplicar este método al abovedamiento gótico. El estilo gótico había quedado en 
desuso cuando De 1"Orme escribía; no obstante, aunque en su tratado describe, 
como una curiosidad, las trazas de una bóveda gótica [Lám. 8(a)],'' donde cada 
nervio es perfectamente independiente de los otros en su curvatura y está com- 
puesto por un solo arco de circunferencia cuyo centro está situado al nivel de la 
imposta, y por lo tanto no pueden ser relacionados por proyecciones. Todos 
ellos forman arcos apuntados de diferentes proporciones, con la excepción del 
arco diagonal, que es casi una semicircunferencia. La bóveda en cuestión consta 
de nervios diagonales, con un tercelete intermedio en cada ángulo, como en la 
figura 11, pero es de planta cuadrada. El nervio de la línea de clave o ligadura 
EK no es horizontal, sino que tiene una ligera curvatura, de manera que la pro- 
porción entre la altura de K sobre el plano de la imposta y la de £ es aproxima- 
damente como de nueve a once. La curva del nervio diagonal fue trazada en 
primer lugar (como De 1'Orme mismo dice), después aparentemente fueron de- 
terminadas las alturas relativas de los puntos E y F (esto es, las líneas Ee, Ff) 
trazando la curva de la ligadura; y como los centros de los arcos están en el ni- 
vel de las impostas AE AF, no quedaba más que dibujar los arcos de circunfe- 
rencia por los puntos Te y Lf. Porque, como ya he mencionado, se necesitan 
sólo dos puntos para determinar las circunferencias si añadimos la condición 
de que el centro debe estar situado en la línea de imposta. 

Este puede haber sido el método del gótico genuinamente francés, pero en 
nuestros ejemplos ingleses los centros no están habitualmente situados al nivel de 
la imposta, y las formas generales de la bóveda son diferentes de aquellas que 
son el resultado de este modo de hacer, como ya se ha mencionado. Es fácil ver, 
sin embargo, que este método de De 1"'Orme está muy lejos del sistema de pro- 
yección, y que por su sencillez fue con toda probabilidad una de las reglas de los 


tiempos pasados. 
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Derand tiene también un capítulo sobre las bóvedas góticas, pero parece ser 
un mero comentario sobre De l"'Orme, y de hecho escribió demasiado tarde, en 
1643, como para permitirse recoger tradiciones genuinas de los métodos del góti- 
co, mientras que De l”Orme vivió tan cerca de este periodo que bien pudo for- 
marse en su juventud con maestros de obra góticos.'? Derand, sin embargo, afir- 
ma que, en este estilo, los nervios son siempre arcos de circunferencia, siendo 
inadmisibles curvas elípticas u otras curvas, aunque no encuentra ninguna razón 
por la que no puedan ser utilizadas, si bien afirma que su efecto sobre la vista no 
es agradable [Lam. 8(c)].!* Entoces procede a definir el método para describir los 
arcos, que es claramente una mera ampliación de dicho por De 1"Orme. 

De la Rue no menciona el tema, pero Frézier, en 1738, habla del mismo asunto 
que Derand, ampliándolo con muchas y muy sensatas observaciones [Lám. 8(d)].'* 

Por tanto, la absurda aplicación del método de proyección de De 1"Orme a las 
nervaduras góticas no se debe, a los escritores franceses; creo que este honor se 
debe atribuir al ingenioso William Halfpenny, quien, viviendo en un periodo en 
que la arquitectura gótica se había sumido en un completo olvido, puede muy 
bien ser excusado por haber aplicado erróneamente, como hizo, el sistema de 
proyección para encontrar el «Mitre Arch of a Regular Groin when the Intersecting 
Arches are Gothick ones» (el arco de arista de una bóveda regular cuando los arcos 
de intersección son góticos) [Lám. %(a)].!* En esto fue secundado por Nicholson,'* 
quien se tomó mucho trabajo para construir una bóveda gótica con superficies 
cuniconoidales [Lám. 9(b,c)] y bajo otras hipótesis fantasiosas que, como daban 
lugar a nervios con curvas totalmente diferentes de las genuinas, no pueden respon- 
der a ningún propósito más que al de destruir el carácter medieval de la obra.” 

El corredor Sur del claustro de Westminster tiene una bóveda cuyos nervios se 
aproximan más en su aspecto a nervios proyectados de esta forma que ninguna 
que yo haya visto, y por lo tanto me he tomado el trabajo de examinarlos cuida- 
dosamente; he descubierto que, aunque no fueron proyectados así, la forma de la 
sección media, que es casi un cuadrado, da lugar a este efecto. No obstante, el as- 
pecto de esta bóveda es extremadamente plano e insulso, comparado con la au- 
daz disposición de las bóvedas en los otros corredores del claustro. 

En las figuras 11 y 18 he situado el alzado de cada curva abatido sobre la 


planta de cada nervio. Esta ordenada disposición fue empleada por De 1"Orme en 
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muchos de sus esquemas, y ha seguido siendo empleada por todos los autores 
hasta la actualidad. Por supuesto, al adoptarla no quiero dar a entender que fuera 
utilizada por los constructores de la Edad Media; más bien la he empleado como 
una fórmula clara y concisa universalmente utilizada. Los métodos dados en es- 
tas figuras serían los mismos si las curvas hubieran sido dibujadas por separado 
en el lado de la planta, lo que de hecho hace De 1"Orme en su esquema gótico, a 
la manera de las figuras 12 ó 14. 

También puede observarse que se ha tomado la molestia de dibujar plantillas 
para los sillares de las superficies abovedadas de las plementerías que él deno- 
mina pendentifs [Lám. 8(a)].'* Esto, de acuerdo con su propia declaración, se 
hacía rara vez, ya que estos plementos estaban constituidos habitualmente por 
ladrillo o por piedras tan pequeñas, o al menos tan delgadas, que las curvaturas 
y ángulos de sus lechos podían descuidarse, lo que de hecho es el caso de todos 
los ejemplos ingleses que he examinado. Debo aclarar que no entiendo el méto- 
do de la figura 11 como la restauración de una práctica antigua. Mi intención es 
mostrar claramente la mutua dependencia geométrica de cada uno de estos tres 
elementos que pertenecen a una bóveda sobre una planta dada con nervios tra- 
zados a partir de un único arco de circunferencia, es decir, la forma de sus líneas 
de clave, la sección media de la enjuta, y la curvatura de los nervios. Habiendo 
establecido dos de estos elementos, el otro es una consecuencia de ellos. Parece, 
entonces, más natural para nosotros establecer los dos que son más fácilmente 
apreciables a la vista, que son las líneas de clave y la sección media. El método 
que he dado procede de este modo y proporciona un proceso general por medio 
del cual podemos imitar las distintas disposiciones de estos dos elementos en 
ejemplos de distintas épocas. 

Antiguamente, en cada periodo se utilizaba un único estilo, para lo cual bas- 
taban unas cuantas reglas simples. El cambio o mejora de una o más de estas re- 
glas introducía nuevos rasgos y nuevas características, que se empleaban hasta 
que eran a su vez superadas. Pero nosotros, imitadores de todos los estilos, de- 
bemos tener reglas más completas y flexibles, capaces de imprimir a nuestras 
obras las características de cada época en cuestión. Esto necesariamente da a los 
métodos que inventamos y empleamos un grado de complejidad mucho mayor 


del que pertenecería a la ruda práctica geométrica de los constructores de la 
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Edad Media, ya que cada una de nuestras construcciones responde en realidad a 
una fórmula general, que incluye muchos casos particulares, aplicables a perio- 
dos distintos. 

Por tanto, a pesar de haber empleado la sección media de la enjuta para deter- 
minar las curvaturas de los nervios, creo que sus diferentes formas fueron el re- 
sultado del uso de distintas reglas para hallar los centros y radios de los nervios 
que fueron empleados por las diferentes escuelas de canteros de acuerdo con su 
época o nacionalidad. De hecho, en algunos ejemplos las dificultades geométri- 
cas se resuelven torpemente, mientras que en otros los nervios están tan bella- 
mente equilibrados en sus relaciones que muestran la mayor grandeza y atrevi- 
miento posible hasta un grado que no se repetirá hasta la introducción de los 
arcos de cuatro centros. 

Cuando los centros de los nervios de un solo arco de circunferencia se si- 
túan en el nivel de la imposta, ya no tenemos la libertad de disponer a placer 
ni la forma de la línea de clave ni la sección media de la enjuta; establecida 
una de ellas, la otra queda determinada. Si prosiguiera estas investigaciones 
geométricas hasta sus últimas consecuencias, me llevarían demasiado lejos 
para la naturaleza del presente escrito; debo dejarlo para una futura oportuni- 
dad. En esta ocasión mi propósito es más bien dirigir la investigación hacia 
ciertos puntos y rasgos característicos de la disposición de los nervios, que 
creo ejercen una gran influencia sobre la forma de la bóveda y sobre su esté- 
tica, y a cuyo descuido se puede atribuir la débil apariencia del abovedamien- 
to moderno. 

En bóvedas de estilo romano e italiano, en las que las aristas no tienen nerva- 
duras, la superficie abovedada es el elemento principal, y su disposición, el único 
objeto a atender. Pero en las bóvedas nervadas góticas, por el contrario, los ner- 
vios son la característica principal y la superficie de las bóvedas queda subordi- 
nada. Para mantener esta subordinación, los nervios deben ramificarse desde el 
capitel con la mayor apariencia posible de independencia entre sí, lo que se da 
más fácilmente con nervios de un solo arco de circunferencia que con nervios 
compuestos de dos arcos, esto es, arcos de cuatro centros. Asimismo la plemente- 
ría de tramos contiguos no debe en ningún caso tener apariencia de continuidad, 


lo que se daría con el sistema de proyección, pues esto sugeriría inmediatamente 
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que la plementería constituye realmente una bóveda mecánica independiente de 
los nervios, que parecerían haber sido añadidos posteriormente, y que podrían 
ser eliminados sin destruir la bóveda. Por el contrario, son los nervios los que 
sostienen realmente la bóveda, y esto debe quedar patente tanto en la construc- 
ción decorativa como en la mecánica. 

La aparente independencia mutua de los nervios aumenta en los mejores 
ejemplos por la manera en que arrancan del capitel, al sobresalir unos más que 
otros. Esto se consigue fácilmente en el esquema de la figura 11, colocando el 
arranque de las curvas a distancias diferentes del centro A del capitel. 

He mostrado cómo con un sencillo procedimiento geométrico podemos obte- 
ner la curvatura y forma de cada nervio mediante la combinación de su planta y 
alzado, y que, como evidencian los ejemplos existentes, sin tal procedimiento no 
podrían haberse ejecutado con un efecto tan potente. 

Por otra parte, en bóvedas con nervios formados por un único arco de circun- 
ferencia, cada nervio del grupo arrancará del capitel común con un ángulo dife- 
rente, si sus respectivos centros se sitúan unos por encima y otros por debajo del 
nivel del capitel. En el primer caso los nervios serán ligeramente de herradura o 
peraltados, y en el segundo caso arrancarán bruscamente hacia adelante. Estas 
discrepancias pueden verse en la mayoría de estas bóvedas, y quizás por ello se 
introdujeron los arcos de cuatro centros, de manera que cada nervio estaba cons- 
tituido por dos arcos de circunferencia con una tangente común en su encuentro. 
Cuando los nervios están formados de este modo por dos arcos de circunferen- 
cia, cualquier número de ellos puede arrancar desde el capitel con el mismo án- 
gulo y aún con la misma curvatura, y tener una flecha o luz diferentes bajo cier- 
tas sencillas limitaciones. 

Ahora bien, en un arco de cuatro centros, o, lo que es lo mismo, en un nervio 
de dos centros, el radio de curvatura superior puede acomodarse a diferentes lu- 
ces y alturas de dos maneras, permaneciendo su radio inferior constante. 

En primer lugar, figura 12, sea ADCB la cuarta parte de la planta de un tramo 
de una bóveda, y, para simplificar, supongamos el nervio de clave DB horizontal, 
de tal manera que todos los nervios tendrán la misma altura en su clave. Traslá- 
dense las longitudes de los nervios sobre la planta a 4e y Ab, y tómense Dh, eg, 


bf iguales entre sí e iguales a la altura de los nervios. A continuación ha de tra- 
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zarse el arco AE, cuyo centro es e, como arco de circunferencia inferior de los 
nervios, que es el mismo para todos, y prolónguese Ee hasta H. Cualquier arco 
de circunferencia con centro en esta línea y que pase por el punto E responderá al 
propósito del arco de circunferencia superior del nervio. Tomando diferentes ra- 
dios para esta circunferencia superior, por lo tanto, podemos hacer que los ner- 
vios pasen por los puntos h, g, f, como muestra la figura, donde H, G y F son los 


respectivos centros de los nervios Eh Eg Ef. 


Figura 12 


Trazado de arcos de cuatro centros cuyo radio de curvatura inferior es común 


En este ejemplo los nervios no sólo arrancan todos con la misma curvatura, 
sino que el cambio de curvatura se produce a la misma altura E en todos ellos, y 
consecuentemente los arcos de circunferencia superiores tienen todos un radio 
diferente.!” 

En segundo lugar, supongamos que queremos que los arcos de circunferencia 
superiores tengan todos el mismo radio, así como los inferiores. En la figura 13, 


AD y Dh son la luz y la altura de un nervio, y 4B y Bf las de otro. C es el centro 
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del arco de circunferencia inferior 4b, que es común a ambos nervios. Pero como 
los arcos de circunferencia superiores han de ser también iguales, la curvatura no 
puede cambiar a la misma altura en ambos casos. Siendo bH el radio dado, el 
centro del arco superior bh estará en H, y el del arco cf, en F. Es fácil ver que es- 
tos centros estarán situados en una circunferencia cuyo centro C coincide con el 
de los nervios inferiores y cuyo radio CH es la diferencia entre el radio de los ar- 
cos de circunferencia inferior y superior de los nervios; también se puede encon- 
trar directamente el centro de un arco que pase por cualquier punto dado f; ha- 
llando la intersección entre el lugar geométrico AF y un arco de centro f y radio 


el de los arcos superiores. 


Figura 13 
Trazado de arcos de cuatro centros cuyos radios de curvatura inferior y superior son igua- 


les entre sí 


No sé cuál de estos trazados de ajuste pudo ser empleado por los arquitectos 
de la Edad Media, pero sería muy deseable medir con precisión un buen número 
de ejemplos, para averiguar si es frecuente que la curvatura de los arcos de cir- 
cunferencia superiores sea la misma en todos los nervios y si este es el caso tam- 


bién en los arcos de circunferencia inferiores. 
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En los Examples de Pugin hay dos dibujos de bóvedas, con nervios interme- 
dios (terceletes) de cuatro centros sobre los cuales se indican las curvaturas, apa- 
rentemente con gran precisión.” En uno de ellos, en el portal de entrada de 
Magdalen College, el nervio de clave es horizontal y, en consecuencia, todos los 
nervios tienen la misma altura [Lám. 12(a)]. Cada uno está formado por dos arcos 
de circunferencia, pero el inferior es de un diámetro muy pequeño con respecto al 
superior, siendo su radio de alrededor de un noveno del último, y es común a todos 
los nervios. Todos los arcos de circunferencia superiores de estos nervios parecen 
tener en este dibujo el mismo radio, que es igual a la luz del arco transversal. 

El otro ejemplo es el abovedamiento de un mirador de Eltham Palace [Lám. 
12(b)], que también tiene un nervio intermedio entre cada nervio diagonal y for- 
mero. La línea de clave no es horizontal, y probablemente fue fijada primero an- 
tes de definir las alturas de los nervios y sus curvas. Cada nervio, considerado 
como la mitad de un arco de cuatro centros, consta de dos arcos de circunferen- 
cia, siendo el radio del arco inferior algo menor que la mitad del superior, y este 
último es, de nuevo, igual a la luz del arco más pequeño. Estas pueden ser pro- 
porciones accidentales; sin embargo, los dos radios son respectivamente los mis- 
mos en cada nervio, y consecuentemente las diferentes alturas y luces se acomo- 
dan, como en la figura 13, empleando distintas longitudes proporcionales a las 
dos circunferencias en cada nervio. El centro de la circunferencia inferior está en 
todos los casos situado en el nivel de la imposta, y creo que esto es universal en 
los arcos de cuatro centros. 

El nervio formero, en ejemplos de este tipo, suele ser distinto en sus arcos in- 
ferior y superior de los otros nervios, y en algunos casos la acomodación de altu- 
ras está torpemente resuelta. En la bóveda del portal de entrada del Queen's Co- 
llege en Cambridge, figura 14, los nervios de clave son horizontales. El alzado 
de los nervios principales se muestra sobre GA, donde Gm es la curva del nervio 
formero GF, Gn la del nervio transversal GA, y Gqp la del nervio diagonal GK. 
El nervio formero tiene un arco de circunferencia inferior cuyo centro es £, y 
cuyo radio tk es mayor que el de los otros nervios, y su arco de circunferencia su- 
perior km es diferente, de modo que este nervio es completamente distinto de los 
otros. El nervio diagonal, el transversal GA y los terceletes tienen todos el mismo 


arco de circunferencia inferior Gy con radio sy, y el mismo arco de circunferen- 
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cia superior yn, de tal modo que las curvaturas de estos nervios son idénticas a q, 
pero las distintas luces se acomodan cortando la curva bruscamente, como ocurre 
desde q hasta p. Como este cambio de dirección tiene lugar cerca de las claves B, 
C y D, es escasamente perceptible si no se busca expresamente. 

Las bóvedas de las capillas laterales del King's College, Cambridge, son exce- 
lentes ejemplos; las que dan hacia el oeste, es decir, cuatro en el ala norte y tres 
en el ala sur, tienen cuatro bóvedas de abanico similares a la de la nave central, y 
las dos capillas del extremo nordeste tiene bóvedas muy elegantes de una fecha 


anterior a la bóveda principal. El resto de estas pequeñas capillas tienen bóvedas 


Figura 14 
Portal de entrada al Queen's College, Cambridge; bóveda con nervios de cuatro centros y 


nervios de clave horizontales 
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simples, que están incluidas en el mismo contrato que las bóvedas de abanico, y 
que aparecen especificadas como «una obra más tosca».” Estas capillas son pa- 
ralelogramos de veinte pies con seis pulgadas por doce pies (6,2 x 3,6 m). Las 
bóvedas simples tienen nervios intermedios o terceletes, en planta, precisamente 
los mismos de la figura 9. Los nervios son, sin embargo, de dos centros, y todos 
de la misma curvatura, y los nervios de clave tienen consecuentemente la forma 
de la figura 27. La bóveda está hecha de nervios y plementos. Las bóvedas de las 
dos capillas del nordeste son del tipo que he denominado más adelante en este 
escrito como bóvedas de ligaduras, y tienen un elegante diseño de tipo estrella- 
do, formando no sólo estrellas alrededor de los ángulos, sino también una de seis 
puntas en el centro. En total tiene veintitrés claves. Está bóveda está hecha tam- 
bién de nervios y plementos, y las claves están formadas según el principio de la 
figura 14, incluyendo, cada una, una porción de plemento entre las ramas de los 
nervios. Las curvaturas están bellamente dispuestas. Las líneas de clave son am- 
bas horizontales, y todos los nervios arrancan de la imposta con la misma curva- 
tura; aparentemente sus arcos superiores o de coronación tienen todos el mismo 
radio, estando las diferentes luces acomodadas según el principio de la figura 13. 
El arco transversal es casi igual en altura a su propia luz. En conjunto, estas bó- 
vedas son excelentes ejemplos, pero se ven raramente, porque las capillas están 


cerradas y abandonadas, y han sido utilizadas como taller o como trastero. 


La curvatura de los nervios de la cripta de St. Stephen, Westminster 


Estoy en deuda con el Sr. Charles Barry por las precisas mediciones de las al- 
turas y curvaturas de la bóveda de la cripta de la capilla de St. Stephen en 
Westminster, que expongo a continuación. Los detalles y la disposición de 
esta cripta han sido publicados en diversos y conocidos trabajos,” y por lo 
tanto el esquema de la planta de un cuarto de nave de la figura 15 será sufi- 
ciente para nuestro actual propósito, que es simplemente dar las curvaturas de 
los nervios. 

A es la clave central de la bóveda. B, C, D y E son las otras claves. F, uno de 
los pilares. Los respectivos diámetros de las claves son los siguientes: clave A, 3 


pies con 3 pulgadas (0,99 m), B, 1 pie con cinco pulgadas (0,43 m), C, un pie con 
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Figura 15 
Esquema en planta de un cuarto de bóveda de la cripta de la capilla de St. Stephen en 


Westminster 


tres pulgadas (0,38 m), D, un pie con siete pulgadas (0,48 m), E, diez pulgadas 
(0,25 m). 

La posición de C en la planta está dada por las perpendiculares Cm y Cn des- 
de el centro de la clave a las rectas AD y Dd respectivamente, donde Cm = 3 pies 
1/2 pulgada (0,93 m) y Cn = 3 pies 11 pulgadas (1,20 m). Los nervios 4D, AB y 
BE son todos rectos, pero DC y AC son ligeramente curvos; el primero asciende 
una pulgada (25 mm) y el segundo, 7/8 de pulgada (22 mm). Las curvaturas de 
los nervios 4a, Bb, Cc, Dd y Ee se muestran en la siguiente tabla, cuya explica- 
ción se encuentra en la página siguiente. 

Estas curvaturas fueron medidas por coordenadas verticales desde una base 
horizontal a nivel del capitel o línea de imposta del pilar F, y están tomadas en su 
mayor parte a una distancia de un pie, pero en algunos lugares esta distancia ha 
sido interferida por circunstancias locales u obstrucciones. 

La tabla 1 recoge las medidas tomadas y está organizada de la siguiente ma- 


nera: siendo Ma, figura 16, uno de los nervios, MA la línea horizontal o base, y 
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Tabla 1 


Medidas para el cálculo de las curvaturas de los nervios de la cripta de la capilla de St. 


Stephen 
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Aa la ordenada central, entonces a será la coronación del arco o nervio. Bb, Cc, 
Dd etc. son las otras ordenadas en número suficiente. Los pies de estas ordena- 
das están indicados en letras mayúsculas en orden, empezando por A hacia el 
centro; y el extremo superior de cada ordenada está indicado en la letra minús- 
cula que corresponde a la mayúscula en su pie. De este modo 4a, Bb, Cc, etc. 
indicarán la altura de las ordenadas, y 4B, BC, CD, etc. sus respectivas distan- 
cias horizontales. La ordenada en el arranque M será necesariamente igual a 
cero. Siguiendo este sistema, se pueden definir y publicar los datos de un gran 


número de curvaturas sin necesidad de figuras. 


M D co B A 


Figura 16 
Esquema que muestra la medición de las curvaturas de los nervios de la cripta de la capi- 
lla de St. Stephen, Westminster 


He trazado estas ordenadas a una escala grande, con vistas a determinar el 
radio de las circunferencias. Sin embargo, siempre se encontrará en esta opera- 
ción que la imprecisión en la ejecución y los asientos de la fábrica provocarán 
tales desviaciones de la forma original que habrá ciertas dudas acerca del valor 
exacto del radio y de la situación de su centro. Por esta razón, el plan mejor, y 
más honesto, es publicar las ordenadas en cada caso, sin intentar hacer hipótesis; 


porque sólo reuniendo un gran número de ejemplos y comparándolos podremos 
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deducir reglas generales. Tan sólo declararé los radios en tanto me haya sido posi- 
ble determinarlos. 

Los nervios Aa y Dd (figura 15) son semiarcos de cuatro centros, pero los 
nervios Cc, Bb y Ee son arcos de circunferencia. Los nervios Aa y Dd se parecen 
tanto en la forma, que es evidente que la intención era que sus curvaturas fueran 
las mismas en tanto que van juntos, ya que Aa es por supuesto de una luz mayor. 
El centro del arco superior de 4a está justo bajo su coronación, de manera que de 
hecho este nervio diagonal es un semiarco de tres centros. Esto concuerda con el 
ejemplo ya mencionado de Pugin de la bóveda de St. Saviour, y es, creo, una 
práctica bastante generalizada. El radio de este arco de circunferencia superior es 
de 15 pies con 10 pulgadas (4,8 m), y su centro está 5 pies (1,5 m) por debajo del 
nivel de la imposta. El radio del arco de circunferencia inferior es de 10 pies con 
8 pulgadas (3,2 m), y la línea que contiene ambos centros forma un ángulo de 30 
grados 20 minutos con la base o línea de imposta. El radio de Fe es de 11 pies 
con 11 pulgadas (3,6 m) y su centro está 3'/, pulgadas (0,09 m) por encima de la 
línea de imposta. El radio de Bb es de 14 pies con 9 pulgadas (4,5 m) y su centro 
está 2 pies con 7 pulgadas (0,8 m) por debajo de la línea de imposta. El radio de 
Cc es de 13 pies con 6 pulgadas (4,1 m) y su centro está 2 pies con 6 pulgadas 
(0,8 m) por debajo de la línea de imposta. 

La altura de las ordenadas centrales, es decir, de las coronaciones de los ar- 
cos, no puede medirse porque las claves las ocultan y, en consecuencia, ha sido 


omitida en la tabla. 


La curvatura de los nervios de la catedral de Norwich 


Desde que escribí el apartado anterior,? he tenido la oportunidad de examinar 
las bóvedas del claustro de la catedral de Norwich, y encuentro que ilustran de 
un modo tan adecuado los comentarios de las páginas 28 y siguientes sobre la 
atención prestada por los arquitectos de la Edad Media a la forma del macizo 
de la enjuta, que he considerado interesante incorporar el resultado de mis ob- 
servaciones. 

El tercer volumen de las Antiquities de Britton contiene una excelente des- 


cripción del Sr. Repton de este claustro, con muchas ilustraciones; así como co- 
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mentarios adicionales acerca de la catedral de Norwich, y un pasaje tomado del 
Itinerary de William de Worcestre, al que deseo referirme.”* 

Destacaré simplemente que el claustro es la obra de sucesivos periodos, pero 
que la intención de los distintos arquitectos fue evidentemente la de dar continui- 
dad con sus intervenciones a la obra iniciada; lo que han logrado con tan buen re- 
sultado que en un primer vistazo todo el conjunto parece responder a una misma 
traza. 

Esta expresión de uniformidad se debe principalmente al empleo de simples 
fustes únicos con basa y capitel en lugar de maineles en toda la tracería que cie- 
rra las arquerías del claustro; porque, aunque la tracería varía, adoptando sucesi- 
vamente las características de los diferentes estilos, geométrico, Tudor, y perpen- 
dicular, que pertenecen a la época en que cada una fue ejecutada, la forma del 
arco externo que contiene a la tracería es siempre la misma. 

He sido informado por uno de los canónigos residentes, que se ha tomado 
muchas molestias en la investigación de asuntos relacionados con la estructura de 
la catedral, que el muro exterior del claustro es normando, de manera que con 
toda probabilidad existió un claustro (quizás de madera) anterior al actual en la 
misma ubicación, que fue sustituido pieza a pieza por este último, según permi- 
tieron los fondos o la conveniencia. 

El abovedamiento tiene la misma planta, es decir, cada tramo es aproximada- 
mente un cuadrado; hay nervios transversales, diagonales y formeros (este último 
término incluye también el nervio que queda próximo a la tracería), y un tercele- 
te entre cada uno, de manera que la planta parece la del ejemplo de la figura 11, 
diferenciándose tan sólo en las proporciones. La línea de clave es horizontal. La 
curvatura de los nervios, sin embargo, varía en los diferentes periodos, y es en 
este aspecto donde quiero, en el presente artículo, centrar la atención. 

Las bóvedas más antiguas son las de los tramos centrales del corredor Este, 
con el que, de acuerdo con W. de Worcestre, fue iniciada la obra en 1297; el co- 
rredor Sur parece haber sido el siguiente, y todas sus bóvedas tienen característi- 
cas comunes, aunque son diferentes a las anteriores. El corredor Oeste, que tam- 
bién es uniforme en carácter, es el siguiente en el orden; y los tramos centrales 
del corredor Norte, así como la tracería que los acompaña, son decididamente de 


estilo perpendicular, y corresponden al periodo (1430) en el que, según nos cuen- 
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ta el mismo autor, fue completado el claustro. Con respecto a los tramos extre- 
mos de los corredores Este y Norte, su carácter está mucho menos determinado, 
y requieren una investigación más profunda, que no he tenido tiempo en esta oca- 
sión de llevar a cabo. La descripción dada por W. de Worcestre contiene una rese- 
ña histórica de la obra, con los nombres de los que la llevaron a cabo; pero hay 
algunas dificultades en la interpretación de los detalles, y sólo da cuenta de las 
fechas de inicio y finalización de los trabajos, como ya he dicho. Me inclino a 
pensar, por las evidencias que quedan, que las bóvedas quedaron en parte inaca- 
badas durante largo tiempo después de terminarse los muros, y que sólo fue 
construido el macizo de enjarje o tas-de-charge tal como lo encontramos todavía 
ahora en otros edificios, puesto que las curvaturas de los nervios en el arranque 
muestran trazas de haber sido modificadas para acomodarlas a los nuevos estilos 
que se habían impuesto en el momento de incorporar los nervios y las bóvedas. 
Para nuestro propósito actual, sin embargo, seleccionaré cuatro ejemplos, cada 
uno situado en un punto intermedio de cada corredor, cuyo carácter está clara- 
mente definido, y que se sitúan en el siguiente orden cronológico: 

1) Este, 1297; 2) Sur; 3) Oeste; 4) Norte, 1430 

Las dimensiones y la forma de los nervios de estos cuatro tramos se midieron 
con precisión. 

Las curvaturas se obtuvieron de la siguiente manera (ver figura 16): se toma 
una vara de tres pies de longitud con una plomada suspendida de su extremo 
superior, y cuyo extremo inferior se sitúa sobre el capitel y cerca del arranque 
del nervio cuya curvatura se va a medir, como en M. El extremo superior se 
pone en contacto con el mismo nervio como en d, de manera que dD representa 
la posición de la plomada. Entonces se mide la distancia horizontal MD (el 
seno verso del arco Md), y de este modo queda determinada la posición del 
punto d del arco.? Evidentemente, puede determinarse cualquier punto del arco 
de la misma manera, usando una serie de varas de longitud conocida, como una 
de cuatro pies desde M hasta c, otra de cinco pies desde M hasta b, etc. Pero si 
el nervio es un arco de circunferencia, una de estas mediciones es suficiente, 
siempre que se conozca la altura de la coronación Aa; esta altura puede medir- 
se fácilmente, en particular cuando la línea de clave de la bóveda es horizontal 


y todos los nervios tienen la misma altura, como en este claustro de Norwich, 
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donde la altura del nervio formero se obtiene fácilmente y sirve para todos. Y 
como las luces de los nervios vienen dadas por la planta, tenemos la posición 
de tres puntos M, d, a de cada nervio, cuyo radio y centro podemos obtener di- 
bujándolos a escala sobre el tablero de dibujo. 

Este método de medición de curvaturas tiene muchas ventajas a la hora de ha- 
cer observaciones in situ, ya que requiere tan sólo de una escalera para alcanzar 
la imposta, y puede llevarse a cabo sin ayuda. Por otra parte, una ligera desvia- 
ción en la posición horizontal de la vara de medir MD no produce errores apre- 
ciables en el resultado. Incluso teniendo en cuenta una distorsión del nervio des- 
de su ejecución, lo que es siempre más o menos previsible en las obras de la 
Edad Media, si el radio determinado por este método no es muy exacto, da al 
menos de una manera muy precisa la forma de la sección media de la enjuta. Y 
además, el punto d está contenido en el macizo de enjarje, el tas de charge, que, 
habiendo sido construido de sillería, no es susceptible de sufrir asentamientos 
que alteren la curvatura de los nervios, mientras que cualquier asentamiento del 
casco de la bóveda modifica la forma de los nervios que descansan sobre la fá- 
brica maciza, de manera que dependemos sólo del macizo de enjarje o tas de 
charge para obtener las curvaturas originales. Pero el cedimiento o inclinación de 
muros y pilares, que llevarán el enjarje fuera de plomo, afectará por supuesto a la 
exactitud del seno verso MD. Para evitar este error, he medido estos senos versos 
en cada una de las cuatro esquinas del tramo de cada ejemplo, y he tomado la 
media de las cuatro medidas que pertenecen a cada nervio. Sin embargo, la ma- 
yoría de las veces he encontrado diferencias muy pequeñas. No obstante, para 
obtener resultados precisos se deben hacer mediciones también con varas de dos 
y cuatro pies. Una vara mayor de cinco pies (1,5 m) no se puede manejar de esta 
manera sin ayuda. Se debe tener cuidado de que la plomada esté suspendida del 
extremo de la vara que está en contacto con el nervio. 

La tabla 2 muestra las luces y alturas de las claves de los arcos transversales y 
formeros, respectivamente; también los senos versos ( o distancias MD) medidos 
tal como se ha descrito arriba, y el radio de cada nervio obtenido mediante un di- 
bujo a una escala de una pulgada por pie (1/12). Las cifras que aparecen en cuerpo 
más pequeño y que acompañan a los radios muestran la distancia de cada uno de 


los centros por debajo del plano de la imposta en pulgadas y décimas de pulgada. 
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El objeto principal de esta tabla es el de dar la forma de la sección media del 
macizo de la enjuta, y puede confiarse en la precisión del resultado. Por supuesto, 
los radios se calculan sólo aproximadamente, a falta de un número suficiente de 
puntos en los nervios. Un motivo de error obvio en este caso es la suposición de 
que el nervio de clave es horizontal, dado que como uno de los puntos por los que 
pasa el arco se da bajo el supuesto de que la altura de todos los nervios del tramo 
es la misma, está claro que si este no es el caso el error afectaría al radio. Sin em- 
bargo, los radios dados aquí darían lugar a bóvedas con casi posiblemente la misma 
forma del macizo de enjarje que la que se ha tomado como medición, lo que me 
parece el punto más importante. De hecho, en realidad, las claves de las bóvedas 
del corredor Este han descendido unas tres pulgadas (75 mm), lo que distorsiona la 
horizontalidad de la línea de clave; pero la forma de ésta es tan irregular y diferente 
en los distintos tramos que es evidentemente el resultado o bien de una mala ejecu- 
ción o bien de un asentamiento, pero no de la traza. Por otra parte, en el corredor 
Oeste, las claves de las bóvedas están ligeramente elevadas, lo que supongo que se 
hizo con la intención de permitir el efecto de un asentamiento similar, ya que no es 
suficiente como para considerarlas cupuliformes. Estas circunstancias han sido de- 
bidamente tenidas en cuenta al obtener los radios. Los arcos transversales, tercele- 
tes y diagonales del corredor Norte son, sin embargo, de cuatro centros y no he po- 
dido, por falta de tiempo, determinar con la adecuada exactitud los radios de sus 


arcos de circunferencia superiores o la relación entre ambos. 


CLAUSTRO DE NORWICH Corredor Este Corredor Sur | Corredor Oeste | Corredor Norte 
pies pulg. i pies pulg. pies pulg. pies pulg. 
Luz del arco del muro Da 11 11:33 12 43 12 15 12 82 
Luz del arco transversal - . . . . . 12 4 12 14 11 115 | 12 67 
Altura de la clave sobre la imposta . . . E Y T 3 7 385 | FS 
Seno-verso de los nervios del muro o. 7 64 7:3 75 
nervios transversales . + Y | TA 84 81 
terceletes SE TA | 8:'8 9:6 s1 
nervios diagonales - 1 04 117 11:2 sl 
Radio de los nervios del muro - 7 10 fo 7 Mia 7 Els TO 9] 
nervios transversales . 7 10 7 BAP 7 11 ¡4 6 “do 
terceletes 7 10 | 02 7 jes 8 2 | ss 6 7 lo 
nervios diagonales 9 4 8 8 J|165 8 8 laws 6 TY lo 


Tabla 2. 
Medidas de las bóvedas del claustro de Norwich 
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La figura 17 muestra la forma de las secciones medias de las enjutas de los 
cuatro ejemplos seleccionados, obtenida a partir de la curvatura de los nervios 
con una construcción similar a la de la figura 11. En el corredor Este, señalado 
como E, AD, AD son los nervios diagonales; AT es el nervio transversal; AW, AW 
son los nervios formeros, y las líneas intermedias, los terceletes. Las líneas de 
puntos que unen Jos extremos de estos nervios muestran los puntos donde los 
nervios pasan por la sección media, y puede verse que en este caso los puntos W, 
D, D, W forman un rectángulo o doble cuadrado, y que T está situado en el lado 
de este rectángulo, pero que los terceletes se separan ligeramente de él. El aspec- 
to de este macizo es el de una masa decididamente rectangular en sus secciones 
horizontales, pero cuyos ángulos se hacen más prominentes por el retranqueo de 
los terceletes. S muestra la sección media de la enjuta del corredor Sur, a la que 
no se han añadido letras de referencia, ya que responde exactamente al mismo 
esquema que el ejemplo precedente. En esta bóveda los nervios diagonales, for- 
meros y transversales aún forman una masa rectangular, pero los terceletes avan- 
zan sobre ella en lugar de retranquearse hacia adentro, dando así un carácter poli- 
gonal imperfecto al conjunto, o más bien constituyendo un doble polígono de 
ángulos desiguales. 

En la sección media del corredor Oeste, W, el nervio diagonal se retranquea 
con respecto a la forma rectangular, y el transversal avanza más allá de ella, para 


dar lugar a una forma del macizo completamente poligonal en sus secciones ho- 


S 


Figura 17 
Secciones medias de las enjutas de cuatro bóvedas del claustro de la catedral de Norwich 
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rizontales, aunque se trata de un polígono de ángulos desiguales. Esta es una sec- 
ción muy habitual de las bóvedas de este periodo. Sin embargo en el corredor 
Norte los nervios (con la excepción del nervio formero) son semiarcos de cuatro 
centros, en los que los radios de los arcos de circunferencia inferior son iguales y, 
en consecuencia, la sección media N (tomada por estas circunferencias inferio- 
res) es un polígono de ángulos iguales. Pero como la curvatura del nervio forme- 
ro es mayor que la de los otros, su posición en esta sección queda más próxima al 
centro, y esto hace que el encuentro de la superficie abovedada con el muro se 
produzca con un ángulo agudo, que aligera y destaca el macizo con respecto al 
muro de una manera muy atrevida y sorprendente. El mismo efecto puede obser- 
varse en los dos ejemplos previos S y W. 

Así, parece que la forma de la sección media cambia gradualmente de un rec- 
tángulo a un polígono; y como los tres primeros ejemplos constan de nervios de 
un simple arco de circunferencia, estos cambios de forma se producen variando 
los radios y las posiciones de los centros de los respectivos nervios. 

Se pueden encontrar formas similares a éstas en bóvedas coetáneas, pero rara- 
mente ocurre que se encuentren en una serie y en una obra cuyo diseño general 
ha sido perfectamente preservado, lo que permite considerar los cambios como el 
resultado del embellecimiento o mejoras ejecutadas en su tiempo. En este aspec- 
to el claustro de Norwich es enormemente valioso, y nos permite descubrir esta 
evolución que sería más difícil de deducir a partir de ejemplos de características 
uniformes. 

Un paseo alrededor del claustro mostrará, a través de la comparación directa 
de la diversidad de formas, lo mucho que influye la forma del macizo de la enju- 
ta en el carácter de la obra; y considerando los distintos métodos mediante los 
cuales se podían haber determinado los diferentes radios y curvaturas de los ner- 
vios de una bóveda y los posibles motivos que han dado lugar a las diferentes 
formas, no encuentro ninguno más probable que el de dar una cierta forma al 
macizo de la enjuta; ya que éste, determinado por sus secciones horizontales, es 
una característica tan particular de cada bóveda, y sus variaciones parecen suce- 
derse con tal regularidad, que no puedo suponer que sea accidental. Además, este 
motivo para modificar y ajustar las curvaturas es de un carácter tan práctico y 


produce unos resultados tan tangibles, que es mucho más probable que haya sido 
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el aunténtico origen antes que ninguna relación numérica o geométrica entre los 
radios de los distintos nervios. Es fácil, por ejemplo, mirando cualquier bóveda 
con vistas a copiarla, observar que su nervio diagonal es demasiado prominente, 
y por lo tanto requiere que su centro se sitúe más arriba o que su curvatura se 
acentúe, que es precisamente lo que ha ocurrido en los sucesivos corredores del 
claustro de Norwich. 

Estas modificaciones en las formas constituyen en efecto material para una 
historia general de la decoración arquitectónica. La belleza de una forma dada, a 
través de su repetición y empleo continuado, deja de gustar y requiere con el 
tiempo de un cambio. La característica por la que agradaba a la mayoría y por la 
que fue desarrollada, será en la siguiente época suavizada y atenuada para dar ca- 
bida al desarrollo de cualquier otra, que será a su vez del mismo modo desesti- 
mada o subordinada. De manera que en las series de macizos de enjuta que esta- 
mos considerando, la sección rectangular agradó inicialmente a la vista, e incluso 
se destacó retranqueando los terceletes; pero en los ejemplos subsiguientes este 
efecto está gradualmente suavizado hasta que obtenemos un polígono de ángulos 
iguales. Pero también hay razones mecánicas, a parte de las derivadas de la belle- 
za O de la forma, que pueden dar cuenta de la creciente preferencia por la sección 
poligonal; ya que en las últimas formas (así como en las bóvedas en abanico) las 
secciones horizontales constituyen arcos que se oponen al ascenso de los riñones 
de los nervios, reforzándose así éstos mutuamente. Este no es el caso de las bó- 
vedas de planta cuadrada, en las que el nervio transversal no recibe ninguna ayu- 
da por parte del diagonal. Me llevaría, sin embargo, lejos de los límites de este 
estudio si entrara en consideraciones mecánicas, por lo que he procurado evitarlo. 

He dicho que el macizo de la enjuta destaca sobre el muro disponiendo las 
curvaturas del nervio formero y del primer tercelete de tal manera que la superfi- 
cie abovedada se encuentre con el muro con un ángulo agudo. La belleza y efecto 
de este detalle puede entenderse mirando el efecto contrario en la bóveda de la 
catedral. Se trata de una bóveda de ligaduras de elaborado diseño, pero de una 
ejecución muy tosca. La curvatura de los nervios es tosca y quebrada, y ostenta 
tan escasa destreza que me induce a pensar que la bóveda ha sido ejecutada por 
canteros locales con muy poco o ningún conocimiento geométrico. El nervio for- 


mero, en lugar de estar peraltado, como en la mayoría de bóvedas del cuerpo de 
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luces, con el propósito de dar cabida a la ventana, es, por el contrario, un arco 
cuya clave está situada por debajo del nivel de coronación de la bóveda, y es muy 
alancetado y deforme. El nervio de clave transversal se eleva considerablemente 
en su punto medio y se curva formando un auténtico arco rebajado, y la sección 
media del macizo de enjuta es casi una semicircunferencia. El efecto de esta dis- 
posición es que el macizo parece adherirse tímidamente al muro en lugar de pro- 
yectarse atrevidamente sobre el espacio, como en las bóvedas del claustro. 

Las bóvedas de St. Mary Redcliffe, en Bristol, especialmente las del transepto 
norte, son ejemplos sorprendentes de la ligereza y atrevimiento que puede darse 
a una bóveda retranqueando la superficie de abovedamiento en su encuentro con 
los muros. 

En los esquemas de la figura 11 y otros anteriores de este apartado sobre la 
curvatura, los nervios están dibujados con líneas simples, que representan en 
realidad el canto inferior de los nervios. Todo lo que se ha dicho de la sección 
medía del macizo de la enjuta puede entenderse como de una superficie imagi- 
naria trazada desde el frente de cada nervio hasta su nervio colindante, que es 
en realidad el efecto producido por el conjunto. Y la sección horizontal puede 
ser fácilmente dibujada cuando se conocen las curvaturas, según el sistema de 
la figura 11. Este esquema, como se ha explicado en su momento, pretende dar 
las curvaturas en función de la sección media, pero puede ilustrar fácilmente el 
proceso inverso; podemos dibujar la sección de una de estas bóvedas de Nor- 
wich, por ejemplo, e incorporar los alzados de los nervios como en la figura 
con ayuda de la tabla de radios (tabla 3, más arriba); para obtener entonces la 
sección del macizo de la enjuta a una altura determinada RS, tan sólo tenemos 
que establecer los puntos s, £, m, b, p a la misma cota sobre cada nervio, y tra- 
zar perpendiculares desde ellos sobre las respectivas líneas en planta, que inter- 
secan a estas últimas en R, r, w, a, z. Las líneas que se encuentran con estos 
puntos nos darán la forma de la sección media. Dibujando de esta manera una 
serie de secciones horizontales equidistantes desde la imposta hasta la corona- 
ción de la bóveda, las líneas resultantes sobre la planta constituirán un sombre- 
ado que mostrará la exacta naturaleza de la forma completa, de la misma mane- 
ra que se hace un sombreado en un levantamiento topográfico para representar 


el volumen sobre una simple planta.?* 
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He empleado este sistema para dibujar las plantas de las bóvedas, porque tra- 
zarlas en los espacios intermedios entre los nervios con líneas dispuestas de 
acuerdo con este método, tan aproximado como determine la vista, permite regis- 
trar con la suficiente exactitud la disposición general de la superficie, lo que es 
muy deseable de acuerdo con las ideas que he procurado avanzar acerca de la im- 


portancia y efecto de esta disposición sobre el carácter estético de la bóveda. 


PT 


Las 


4 
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Cada uno de los nervios intermedios o terceletes que han sido considerados en la 
sección anterior son semiarcos que arrancan del mismo capitel que los nervios 
principales y, en lo que concierne a sus dovelas, no surgen nuevas dificultades en 
cuanto a la labra de la piedra. 

Pero adicionalmente encontramos otros elementos intermedios o nervios cortos 
introducidos en las bóvedas, que les dan un aspecto más rico, y que, en lugar de 
arrancar desde un capitel, simplemente conectan los otros nervios a diferentes altu- 
ras. Un conjunto de estos elementos, los nervios de clave, ocupan las líneas de cla- 
ve de la bóveda y por lo tanto conectan las coronaciones de los nervios. Otro con- 
junto, que denominaré liernes (ligaduras), conectan los nervios en otros puntos, o 
la coronación de un nervio con algún punto intermedio de otro nervio. Por ejem- 
plo, en la figura 14, la bóveda de la puerta de entrada al Queen's College, Cambrid- 
ge, KM y KN son nervios de clave, y 4B, BC, CD, DE, EF y EH son ligaduras. 

Ahora bien, estos elementos no son necesariamente rectos u horizontales, sus 
longitudes y los ángulos de sus lechos no pueden obtenerse directamente de la 
planta, sino que requieren necesariamente del uso de una proyección geométrica 
combinada con las plantas y alzados de los nervios. 

El término lierne, ligadura, es aplicado por De 1"Orme a los nervios de clave 


cortos que forman una cruz en el espinazo de la bóveda que da como ejemplo y 


Figura 18 


Planta de un cuarto de bóveda, procedimiento geométrico de obtención de la forma de la 


clave 
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que corresponden a ED y DF de la figura 18; pero me inclino a pensar que la 
misma palabra podría haber sido utilizada para otros nervios cortos, como EM y 
MF, si hubieran aparecido en su dibujo.' Se trata de un término utilizado en car- 
pintería y también es aplicado por De 1"Orme en sus /nventions pour bien bastir 
a las piezas cortas que atan a diferentes niveles los arcos de camones de su cu- 
bierta, «les Liernes qui lient et tiennent en raison les dictz aix pour faire les he- 
micycles».? Por ello son aparentemente liens, lazos o tirantes cortos (más bien 
codales), o piezas de conexión; y la palabra, cualquiera que pueda haber sido su 
aplicación, es un término muy conveniente para aquellos nervios de una bóveda 
que no arrancan desde la imposta, en oposición a aquellos que sí lo hacen y que 
son denominados, como hemos visto, nervios transversales 4D (figura 11), ner- 
vios formeros AB, nervios diagonales u ojivas AC, y terceletes o nervios interme- 
dios, o en general nervaduras. Muchos de los términos utilizados por los cons- 
tructores de la Edad Media en Inglaterra son normandos, por lo que no veo 
objeción en utilizar palabras de origen francés; me aventuraré, por lo tanto, a lla- 
mar a estos nervios cortos ligaduras, aplicando el término a cada nervio que no 
arranque desde un capitel, excluyendo, sin embargo, los nervios de clave. 

Los cruces de los terceletes con los nervios de clave y con las ligaduras están 
ocultos habitualmente por las claves. Cada una, con un centro del que divergen 
con diferentes ángulos y en distintos planos verticales los arranques de los ner- 
vios es, en sí misma, una figura compleja, que también requiere el empleo de un 
procedimiento geométrico. Nótese que el uso de claves es mucho más antiguo 
que la introducción de ligaduras o incluso que los nervios de clave en las bóve- 
das; pero como el proceso geométrico para obtener las formas de todos estos ele- 
mentos es aproximadamente el mismo, mostraré cómo lo concibo, y luego expli- 
caré la evidencia que demuestra que fue empleado, al menos en parte, por los 
constructores del periodo en cuestión. 

Sea ABCD, figura 18, la planta de la cuarta parte de un tramo de una bóveda, 
en la que los nervios arrancan desde 4. AD es el nervio diagonal y AE, AF son 
nervios intermedios o terceletes, que arrancan también desde A. EM y FM son li- 
gaduras; para obtener su forma, así como la de la piedra que constituye la clave 
en M, es necesario haber determinado previamente las curvaturas de los nervios. 


Sobre D se traza DG igual a la altura del centro de la bóveda, en la perpendicular 
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a AD; y sobre AD se dibuja el perfil HG de la curva propuesta para el nervio dia- 
gonal. Dado que los planos axiales? de los nervios y de las ligaduras son ambos 
verticales, su intersección será también una recta vertical, cuyo pie sobre la plan- 
ta será M. Llamemos a esta recta el eje de la clave, y dibujemos MK en la per- 
pendicular a HD para representar este eje en el plano medio del nervio diagonal. 

La tortera que decora una clave es habitualmente de forma circular o más bien 
esférica, pero su centro no siempre está situado sobre el eje de la clave; por el 
contrario, está dispuesto de tal manera que oculta el encuentro de los nervios. La 
circunferencia en M representa el espacio que va a ocupar. Se marcan los puntos 
a, b, c, d sobre el nervio y las ligaduras para indicar la ubicación de las juntas en 
la cara inferior de la clave, y se proyectan los puntos a, b hacia arriba hasta su 
encuentro con la curva del nervio en e y f. Desde el centro de curvatura L del 
nervio, se dibujan las juntas eg, fh, y después se dibuja, perpendicularmente al 
eje de la clave, la cara superior de la piedra hg, que es siempre horizontal. Esta lí- 
nea tiene que ser dibujada a una altura suficiente sobre k para que el lecho eg en 
el lado más pequeño de la piedra tenga una dimensión apropiada. Se proyectan 
los puntos g y h hacia abajo hasta su encuentro con la planta 4D del nervio en k 
y 1. La longitud de la cara superior de la piedra en su posición relativa exacta con 
respecto al eje de la clave M será por lo tanto kl. 

Esta doble proyección, por ejemplo del punto a hacia arriba en e, y del g ha- 
cia abajo en k, es de uso constante en este método, ya que la situación de las 
juntas está determinada en cualquier bóveda por la naturaleza del modelo que 
decora su cara inferior o visible, como veremos más claramente en las comple- 
jas bóvedas de abanico. Pero la forma de la piedra se obtiene de la planta de su 
cara superior. Para obtenerla debemos empezar colocando las juntas sobre la 
cara decorativa inferior, y entonces, por este sistema de proyección hacia arriba 
y hacia abajo, podemos obtener la intersección de las juntas con la cara superior 
de la piedra, y por lo tanto su planta superior, como hemos hecho en el ejemplo 
anterior, donde las juntas a y b fueron situadas primero para dejar suficiente espa- 
cio para la tortera de la clave, y entonces, por proyección hacia arriba y hacia aba- 
jo, se han transferido a k y / para obtener sus posiciones sobre la cara superior. 

Con la próxima operación se obtiene la sección de la clave a lo largo de la lí- 


nea ME, y la misma operación dará la sección vertical del nervio de ligadura ME. 
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Se trazan MP y EN perpendiculares a ME. Si el nervio de la línea de clave es ho- 
rizontal, NE será igual a DG; si no, la forma dada para la línea de clave DB mos- 
trará la altura de EN como ya hemos explicado anteriormente. 

MP también es el eje de la clave, y será por lo tanto igual a Mk, y por la mis- 
ma razón Pp será igual a kK. La curvatura de las ligaduras no parece haber sido 
en ningún caso determinada con precisión. En ocasiones son rectas y en otros ca- 
sos se les da una ligera curvatura como en esta figura, donde fue evidentemente 
establecida a ojo. 

Para la junta nq, que conecta la clave con la ligadura, debemos proceder por 
proyección hacia arriba y hacia abajo como antes, esto es, situar el punto c sobre 
la planta para dejar espacio a la clave ornamental y proyectarlo hacia arriba en n 
con una perpendicular a ME. A continuación se dibuja la junta ng, y se proyecta 
q hacia abajo sobre la planta en m, que será la base de esta junta sobre la cara su- 
perior de la piedra de clave. La junta ng no está necesariamente dirigida hacia el 
centro de curvatura del arco NP de la ligadura, como lo estaría en un nervio. En 
nqrs se han dibujado la sección de una ligadura real en Canterbury, en la que las 
juntas nq y rs de los extremos están dispuestas formando un pequeño ángulo en- 
tre sí, para impedir que la piedra deslice hacia abajo; mientras que la junta rs es 
casi vertical, nq está ligeramente inclinada. De hecho, como las claves en P y N 
están firmemente sostenidas por sus propios nervios o arcos AD y AE, y la liga- 
dura actúa meramente como un puntal entre ellos, no hay necesidad de colocar 
las juntas de esta última perpendicularmente a la curva, en cuyo caso o bien debi- 
litaría la piedra de clave por corte en q, o bien haría necesaria una piedra más 
grande llevando el punto n más cerca de N. El ángulo agudo de la ligadura en n 
hace que la moldura se pueda fracturar o desportillar, un efecto que de hecho se 
puede observar frecuentemente en la práctica de esta época. Ya he mostrado un 
ejemplo similar en la figura 8. Sin embargo, las juntas de las bóvedas de ligadu- 
ras existentes muestran que fueron colocadas a la manera aquí descrita. 

En la sección Md de la clave y en la ligadura MF se procede exactamente de 
la misma manera para trazar la figura OR, en la que Ov, igual a kK, es el eje de la 
clave, y wx, la junta. 

Así obtenemos la planta completa Imkt de la cara horizontal superior de la 


piedra de clave, y podemos ahora proceder a tallarla a partir de un bloque dado 
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como sigue, habiendo en primer lugar nivelado su cara superior y habiéndole 
transferido la planta Imkt. 

La clave tiene cuatro juntas o lechos en 1, k, m y £; y los ángulos verticales que 
éstos forman con la cara superior se muestran en las tres secciones de la clave 
que se han dibujado, a saber, las que corresponden a ! y k son fhg y hge, la de m 
es pgn, y la de t es vwx. Estos lechos se pueden labrar con la ayuda de un baivel y 
sobre cada uno de ellos se ha de trazar con una plantilla el perfil de las molduras 
del nervio. La distancia al borde inferior se muestra para cada lecho en las mis- 
mas secciones que han dado el ángulo; así, eg, fh, ng y xw son en cada caso la 
distancia del borde inferior de la plantilla a la cara superior de la piedra. 

Hecho esto, la forma de la piedra puede completarse sin dificultad. 

La clave de este método es simplemente el empleo de la cara superior horizontal, 
sobre la cual, al ser paralela a la planta de la bóveda, los respectivos nervios forman 
los mismos ángulos entre sí que los que forman en la planta; y los ángulos verticales 
de los lechos están también, como hemos visto, referidos a esta misma superficie. 
Me aventuraré a denominarla plano de trabajo, porque sirve para simplificar la ope- 
ración de tallar la piedra, en oposición a los lechos o juntas que son planos de cons- 
trucción, o a la cara inferior o intradós, que es una superficie decorativa. 

El hecho de que éste fuera realmente el método empleado por nuestros cons- 
tructores puede difícilmente ponerse en duda después de examinar los ejemplos 
existentes. La piedra de clave que resulta del esquema de la figura 18 coincide en 
todos sus ángulos con la forma de aquélla que está (o estuvo últimamente), entre 
otras muchas, en la Catedral de Canterbury, entre las ruinas de la bóveda de la 
nave mayor que fue demolida junto con la Torre de Lanfranc, de donde ya toma- 
mos otro ejemplo recogido en la figura 7.* La figura 19 muestra la planta y el al- 
zado de esta clave, en la que se muestra que el plano horizontal de trabajo con- 
serva aún las líneas dibujadas desde el eje de la clave en la dirección de los 
respectivos nervios. De hecho, sobre el trasdós de cada bóveda que he tenido la 
oportunidad de examinar, cuando las claves no estaban cubiertas por cascotes, he 
encontrado siempre que éstas tienen su cara superior como plano horizontal de 
operación, de cuyo empleo generalizado no tengo duda; por ejemplo, este detalle 
se ve claramente en la vista en perspectiva del trasdós de la bóveda de la capilla 
de St. George en Windsor, figura 37. 


Nervios de clave, ligaduras y claves 61 


A 
1 
il ' 


Figura 19 
Planta y alzado de una clave de la catedral de Canterbury 


Para explicar el método, lo he expuesto de una forma más completa que aque- 
lla bajo la cual fue probablemente empleado. Las huellas que se conservan en los 
planos horizontales de trabajo de la mayoría de los ejemplos existentes, difícil- 
mente permitan poner en duda que la manera de proceder del razonamiento prác- 
tico, según el cual se logró obtener la forma de la clave a partir del diseño de la 
bóveda, fue prácticamente el mismo que el que he explicado. 

En la exposición del procedimiento que describo a continuación, he manteni- 
do el mismo método general, pero he procurado reducir al mínimo el empleo de 
la geometría descriptiva. El procedimiento realmente empleado fue quizás una 
combinación de los dos, o bien puede ser que el método más simple fuera usado 


por un conjunto de obreros y el más completo por otro, lo que probablemente ex- 
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plica la gran diferencia en la ejecución que se puede observar en los ejemplos 
que han llegado hasta nosotros. 

El modo más simple de proceder que puedo imaginar es este: se dibuja la 
planta a escala real de los nervios y ligaduras y el contorno circular de las claves, 
como en la figura 18; se dibuja también el alzado de cada nervio, como AG, pero 
no el de las ligaduras. Para ejecutar cualquier piedra de clave dada, como M, se 
marca sobre la planta la situación de las juntas en la cara inferior, en a y b, y se 
proyectan hacia arriba en e y f. Se dibujan eg, fh, y la línea horizontal gh. Se ni- 
vela el bloque de piedra para obtener el plano de trabajo, se dibuja sobre él la lí- 
nea que corresponde al nervio AD y, habiendo escogido un punto sobre esta línea 
para el eje de la clave M, se dibujan líneas desde ella respectivamente paralelas a 
las ligaduras MF y ME. Se toman desde el eje de la clave las distancias Kh y Kg, 
obtenidas de la sección de la clave eghf ya dibujada; y entonces, por medio del 
baivel, se labran los lechos kf y ge, cuyos ángulos verticales con respecto al pla- 
no de trabajo se toman de la sección. 

Ahora bien, los lechos que reciben a las dos ligaduras MF y ME no están 
orientados hacia el centro de curvatura, como es el caso de los lechos Af y ge 
de un nervio, que se orientan hacia su centro L. Los lechos de las ligaduras, 
por el contrario, se ejecutan así para optimizar al máximo la piedra de clave. 
Por ello probablemente no se hacía ningún alzado rsnq para la ligadura, aun- 
que su trazado podría haber correspondido al método más completo. Podemos 
por lo tanto proceder a tallar los lechos con un ángulo que se acerque, tanto 
como la piedra lo permita, a la dirección requerida, estimándola por aproxi- 
mación, y sólo teniendo cuidado de que el lecho de la ligadura debe cortar al 
plano de trabajo en una perpendicular a la línea en planta, ya dibujada sobre 
este plano, de la ligadura. Cuando todas las claves así como el resto de las do- 
velas están terminadas, los nervios pueden ser erigidos, y cada clave se man- 
tendrá en su lugar sostenida por el nervio al que pertenece, y del que constitu- 
ye una dovela. 

Ahora queda construir las ligaduras. Para ello puede emplearse un sencillo ca- 
món de madera delgada para trazar cada ligadura entre su respectivo par de cla- 
ves, ahora situadas en su posición definitiva en la bóveda. Por último, han de ser 


labradas y ajustadas las piedras de la plementería, completando así la bóveda. 
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La diferencia entre este método y el anterior es que prescinde de la proyec- 
ción hacia arriba y hacia abajo y de la planta resultante del plano de trabajo. Las 
ligaduras se ejecutan por aproximación en lugar de obtener su forma por medio 
de la geometría descriptiva. Su aspecto, la irregularidad de la curvatura y de su 
longitud y posición angular relativa entre dos de estos miembros, así como la po- 
sición aparentemente arbitraria de sus juntas, todo parece indicar que sus formas 
fueron determinadas de este modo tras haber situado las claves. 

El único procedimiento geométrico que se asume aquí es el trazado de la 
planta a escala real de la bóveda y de los alzados de los nervios, sin los cuales 
hubiera sido imposible tallar la clave de manera que su plano superior de opera- 
ción fuera horizontal. De hecho, la presencia generalizada de este plano es evi- 
dencia suficiente del empleo al menos de los alzados de los nervios, si no de las 
ligaduras. 

El empleo de una clave, es decir, de una piedra situada en la intersección de 
dos arcos, y provista de lechos para la recepción de los cuatro nervios que se en- 
cuentran sobre ella, no coincide en el tiempo con el uso de nervios en las aristas, 
como podría imaginarse inicialmente. En los primeros ejemplos normandos, se 
erigía en primer lugar un arco completo formado por un par de nervios diagona- 
les, y se apoyaba contra él otro par de nervios o semiarcos, resolviendo el en- 
cuentro o bien con una dovela o bien con una junta, según fuera el caso. Un cu- 
rioso ejemplo puede verse en el lado Este de la cripta normanda en Gloucester. 
Los tramos de la girola son necesariamente trapezoidales en planta. Cada uno de 
los dos arcos diagonales son semicirculares en su plano vertical y consecuente- 
mente no se cruzan en su coronación sino en un punto considerablemente más 
bajo. Es evidente que no se había inventado entonces ningún método geométrico 
para obtener la forma de la piedra de clave en la intersección, porque un arco dia- 
gonal es completo en sí mismo, y el otro, como antes, está construido en dos mi- 
tades por separado, y se apoya torpe y oblicuamente en el primero, permitiendo 
su desplazamiento, del mismo modo que ocurrió con las superficies abovedadas 
en este periodo inicial, como he mostrado al principio de este trabajo. En la igle- 
sia de planta circular del Santo Sepulcro, en Cambridge, los tramos de las naves 
también son de planta trapezoidal, pero la dificultad de realizar la intersección de 


los nervios de crucería por debajo de sus coronaciones está ingeniosamente re- 


64 Construcción de bóveda en la Edad Media 


suelta: los arranques del muro exterior de cada par de nervios adyacentes están 
situados a tal distancia entre sí que los cuatro arranques de los nervios diagonales 
en cada tramo forman de hecho un rectángulo, lo que hace que se crucen en la 
coronación a la manera usual. 

En el transepto este de Canterbury hay claves con ramificaciones o ménsulas 
para recibir a los cuatro nervios diagonales; pero, en lugar de intentar dar a estas 
ramas la misma curvatura vertical de los nervios que reciben, son rectas y hori- 
zontales, y los nervios se apoyan sobre ellas dando lugar a una curva discontinua 
o quebrada. En muchos ejemplos tempranos pueden observarse este tipo de arre- 
elos, que curiosamente muestran la necesidad del sistema geométrico que surgió 
posteriormente. 

En la piedra de clave hfge de la figura 18, el ángulo agudo que se forma en h 
entre la junta y el plano superior horizontal provoca un considerable desperdicio 
de material y hace necesario el empleo de un bloque de piedra mucho más grande 
del que sería preciso por su mera función mecánica. Sin embargo, estos ángulos 
agudos aparecen siempre en los primeros ejemplos de las complejas bóvedas de 
ligaduras, como en la clave de Canterbury de la figura 19. Posteriormente se in- 
trodujo una mejora en el arte de la cantería, por la que se eliminó en parte este 
detalle, ejecutando el trasdós de la piedra verticalmente, dándole a su sección la 
forma egzyf. Reservaré la explicación para el apartado de bóvedas de abanico, al 
que pertenece más propiamente. Las claves de la bóveda de ligaduras de la capi- 
lla de St. George, figura 37, se han llevado a cabo de este modo. 

Acerca de la disposición de las ligaduras en la decoración de las bóvedas 
poco diré en este lugar, porque este tema es lo suficientemente amplio como para 
constituir en sí mismo una comunicación independiente. Puedo, sin embargo, ob- 
servar que se disponen habitualmente formando una figura en estrella alrededor 
de cada imposta en combinación con los nervios. 

Esto en su forma más simple puede verse en la figura 20, donde Adbe es una 
de las puntas de la estrella. En este ejemplo, sin embargo, la estrella es doble, in- 
corporándose otro conjunto de nervios más largos, como Abcf. También, en la fi- 
gura 14, ABCDEH es el contorno de una estrella similar de centro G. Me he atre- 
vido en otro lugar a denominar estas bóvedas como bóvedas estrelladas y he 


citado ejemplos continentales de ellas, a los que me remito.* 
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Figura 20 
Bóveda del claustro de Canterbury [fig. 15, en Lámina 1] 


También, y por añadidura a estas formas estrelladas alrededor del arranque de 
la bóveda, las ligaduras están situadas con el fin de dar lugar a otras figuras orna- 
mentales en el centro de la bóveda. Así, en la figura 14, la serie ABCDE que forma 


la estrella alrededor de G, también representa un cuarto de bóveda de contorno es- 
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Figura 21 
Planta de una bóveda del monumento al Arzobispo Stratford en la catedral de Canterbury 


trellado, cuyo centro es K; y en la figura 21 un rombo ocupa el centro de cada tra- 
mo; por otro lado, en las bóvedas de la capilla nordeste en King's College, ya des- 
critas, las ligaduras forman una estrella simétrica de seis puntas sobre la bóveda. 

Pero el motivo de aludir ahora a esta parte de la materia es destacar dos tipos 
de ejemplos que sirven de manera opuesta para mostrar que estas trazas están ba- 
sadas en construcciones geométricas. La figura 21 es la planta de una bóveda en 
el monumento al Arzobispo Stratford en la Catedral de Canterbury. En esta plan- 
ta la forma estrellada habitual, que irradia desde H, parece haberse abandonado, 
ya que las ligaduras GFEDCBA, que deben constituir esta figura en combinación 
con los nervios, están situadas de modo que la disposición regular de las puntas 
se pierde en FED y BCD que quedan en línea recta. Pero cuando la bóveda se ve 
en perspectiva (figura 22), la forma estrellada aparece, ya que def, que en la plan- 
ta en DEF forma una línea recta, no lo hace en el alzado, estando el punto E más 
bajo que F y D. Esta depresión de los puntos e y c recupera la figura de la estre- 
lla cuando la bóveda se ve oblicuamente, pero una persona de pie situada casi 
bajo su centro y mirando hacia arriba percibiría un rombo regular cruzado en el 


centro. 
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Figura 22 
Vista en perspectiva de una bóveda del monumento al Arzobispo Stratford en la catedral 


de Canterbury 


De este modo se combina la planta ingeniosamente con el efecto de la perspec- 
tiva para mostrar las dos formas. En un gran número de bóvedas de esta clase, sur- 
gen formas aparentemente simétricas de lo que en planta se distorsiona o desapa- 
rece por completo. Así, en la nave de Canterbury, la bóveda en perspectiva parece 
tener una doble estrella regular en cada esquina, como la de la bóveda del claustro 
(figura 20) de la misma catedral. Pero en la planta esta figura está tan distorsiona- 
da que no se sospecharía de su existencia. Esto demuestra una gran capacidad 
para prever el efecto de un diseño en volumen y también un conocimiento prácti- 
co de las libertades que pueden ser tomadas apartándose de la simetría en las 
plantas sin producir una distorsión apreciable en la ejecución [Lám. 13(c,d)]. 

Por otra parte, en un gran número de bóvedas se introducen inútilmente líneas 
simétricas y figuras en la planta, que en el volumen desaparecen o se distorsionan 
desagradablemente. La bóveda de la cabecera de la catedral de Wells es un claro 
ejemplo de ello [Lám. 13(b)], puesto que su planta es un modelo regular formado 
por líneas diagonales con cuatro filas de compartimentos cuadrados en sus inter- 
secciones, lo que podría ser un diseño excelente para un techo plano, pero en su 


proyección sobre una bóveda de crucería, la simetría de la figura, de la que depen- 
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Figura 23 
Bóveda de la cabecera de Gloucester 


de la belleza de su naturaleza, se pierde completamente, los cuadrados quedan dis- 
torsionados en trapecios irregulares, algunos de ellos quedan doblados en las aris- 
tas, y el significado del conjunto desaparece. Pero este diseño tiene que haber sido 
proyectado desde la planta por un procedimiento geométrico, ya que la estructura 
de la bóveda está construida cuidadosamente con nervios y ligaduras, y, en cuanto 
a su construcción mecánica es una obra admirable y muy intrincada.* 

Otro curioso ejemplo es la bóveda de la cabecera de Gloucester (figura 23) 
[Lám. 13(a)], de la que se muestran dos tramos. Esta bóveda tiene dos conjuntos 
de nervios, a saber, principales y secundarios, de los que el primero tiene más 
molduras que el segundo. He mostrado en el tramo EBGM sólo los nervios prin- 
cipales y he incorporado los secundarios en AEHG. La forma general de esta 
bóveda es de cañón apuntado, cuya línea de clave es HAM, y al que penetran las 
bóvedas transversales de las ventanas del cuerpo de luces a un nivel considera- 


blemente más bajo que el de esta línea. 
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Estas bóvedas transversales se indican en la planta mediante un sombreado. 
Las curvaturas de los nervios y ligaduras parecen haber sido tan cuidadosamente 
determinadas como para coincidir al menos aproximadamente con la superficie 
de la gran bóveda de cañón. Ahora bien, la planta de los nervios primarios está 
evidentemente dibujada con líneas desde cada imposta como en A para encon- 
trarse con los centros de los nervios AG y EG, y también con el punto G. Pero el 
nervio Amnp, directamente sobre la planta y dibujado de acuerdo con este proce- 
dimiento, pierde completamente su significado en el volumen, puesto que discu- 
rre desde A hasta la cima de la bóveda del cuerpo de luces en m, luego hacia aba- 
jo otra vez hasta la arista en n, y luego sube desde n hasta p sobre la superficie de 
la bóveda de cañón. En la ejecución esta es una línea insignificante, y su posi- 
ción en planta sólo puede ser detectada con ciertos problemas. De hecho, la traza 
entera muestra en su ejecución un sistema similar al de una tela de araña, y aun, 
habiendo sido erigido con nervios y ligaduras con claves en sus intersecciones, 
tiene que haberse derivado, como se muestra aquí, por cuidadosa proyección de 
la planta, dando lugar a un efecto después de todo rico y peculiar. 

Las bóvedas de los transeptos de Gloucester, la del transepto norte de la cate- 
dral de Bristol y la de la capilla de St. Michael en Canterbury pueden también ci- 
tarse dentro de este tipo, así como la bóveda, actualmente destruida, de la cabe- 
cera de York. 

La construcción mecánica de estas bóvedas de ligaduras es diversa. La mayo- 
ría, al menos los ejemplos más simples y de mayor tamaño, están construidas 
exactamente de la misma manera que las bóvedas de nervaduras ya descritas, 
esto es, se construye una estructura de cantería con nervios, ligaduras y claves, 
que están encajadas desde arriba. Cuando las bóvedas son grandes y los nervios 
y ligaduras escasos, los entrepaños están realizados con una fábrica ligera y tosca 
como antes; pero cuando los intervalos se hacen más pequeños por el incremento 
en el número de nervios y ligaduras, la superfice de conexión se convierte en un 
mero panel de una o dos piedras, cada una de las cuales, como supongo, se en- 
samblaba, como diría un carpintero, para adecuarse al marco o armazón. La figu- 
ra 20, el claustro de la catedral de Canterbury, es un ejemplo de este método. 

La luz de esta bóveda es de trece pies (4 m), los nervios de la línea de clave es- 


tán a nivel, y se aproxima en su efecto bastante a una bóveda de abanico, aunque 
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no lo es, como mostraré cuando llegue a la explicación de este tipo de bóvedas. 
De hecho, la sección media de la enjuta, en lugar de ser un círculo alrededor de la 
imposta A, como en las bóvedas de abanico, es de la forma BCD. El tas de charge 
o macizo de enjarje, la porción de fábrica sobre la imposta que contiene el arran- 
que de los nervios, está dispuesto en tres hiladas, de las cuales la inferior es de dos 
pies y seis pulgadas (0,76 m) de espesor, y de un pie con tres pulgadas (0,38 m), y 
nueve pulgadas (0,23 m), respectivamente, las otras dos. La piedra superior tiene 
el lecho inclinado para recibir el arranque de cada nervio, exactamente como ya 
he descrito en las bóvedas anteriores (página 11, más arriba), y los tramos de ner- 
vio que conectan esta piedra con las claves en la coronación de la bóveda están 
construidos con dovelas de unas dieciocho pulgadas (0,46 m) de longitud. 

Las claves son tan numerosas y están tan cerca unas de otras, que las ménsu- 
las de arranque de los nervios están unidas, como se muestra en el dibujo, con 
una o dos excepciones, donde se interponen pequeñas y delgadas rebanadas de 
nervio, que están señaladas como m en la figura. Algunos de los paños están lo- 
bulados, pero este detalle decorativo está ejecutado a partir de las claves. La ple- 
mentería entre nervios se compone de una o dos piezas, según el caso. Sus jun- 
tas, dispuestas irregularmente, están indicadas con línea de puntos. 

En este y otros ejemplos similares, los brazos de los nervios que arrancan des- 
de cada clave son independientes, como puede verse en P y O. En otras bóvedas 
de este tipo, sin embargo, las claves se ejecutan de tal manera que cada uno con- 
tiene una porción de plemento entre los nervios cortos. Este es el caso de la bó- 
veda de la figura 14, del portal de Queen's College en Cambridge. Cada clave in- 
cluye entre sus brazos el plemento contenido en una línea recta que va de uno a 
otro; pero el resto de la construcción es la misma que se ha descrito antes. Las 
claves colindantes o bien se tocan, como B y C, o bien están conectadas por tra- 
mos cortos como M y N; el resto de la superficie intermedia, como P y O, es una 
losa colocada desde arriba. El tramo inferior de los nervios y las superficies de 
conexión están construidas como en los ejemplos previos. 

En un tercer tipo de construcción, sin embargo, el sistema de nervios y ple- 
mentería se abandona por completo, y la bóveda, igual en su apariencia decorati- 
va que las anteriores, está sin embargo construida con sillería y cada dovela sopor- 


ta la parte del casco de la bóveda que le rodea. Un excelente ejemplo de esta 
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construcción mecánica es la bóveda de la tumba de Henry V en Westminster; pero 
como este método parece haber surgido del abovedamiento en abanico, procede- 
ré a posponer la descripción de la bóveda en cuestión por el momento. También 
hay un buen ejemplo de este tipo de construcción en el techo en forma de para- 
guas de una escalera que conduce a la coronación de la pequeña torre sudoeste 
de la catedral de Peterborough. 

Parece que la construcción de nervios y plementería fue finalmente abando- 
nada y reemplazada por fábrica de sillería, aunque en apariencia las bóvedas con- 
tinuaran estando constituidas por nervios y plementería como habitualmente. 
Muy pronto en la historia del abovedamiento, se macizó el trasdós de las plemen- 
terías en la parte inferior, como he mostrado en la página 11. Después, se encon- 
tró más sencillo y resistente tallar las porciones pequeñas de plemento entre los 
brazos de las claves a partir del mismo bloque, en lugar de tallarlas aparte y en- 
cajarlas después. A partir de la creciente complicación de los diseños, las claves 
empezaron a acercarse tanto que merecía la pena forzar su encuentro y así las co- 
ronaciones y las líneas de clave de las bóvedas llegaron también a labrarse en 
piedras únicas. Por último, la construcción de sillería se extendió a toda la bóve- 
da, y así gradualmente la construcción mecánica y decorativa de la bóveda, que 


empezó siendo coincidente, terminó por ser completamente diferente. 
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En las bóvedas de abanico el problema de establecer las curvaturas de los distin- 
tos nervios se resuelve haciéndolas coincidir. Podemos suponer que la creciente 
complejidad de las trazas de las bóvedas del tipo ya descrito y el gran número de 
nervios y ligaduras intermedias que fueron introducidas pudieron llevar a la in- 
vención de este método, por el cual seguramente el número de plantillas y de di- 
ficultades se redujo drásticamente. La construcción de estas bóvedas de abanico 
es en todos los ejemplos tan semejante, que parecen haber procedido de un mis- 
mo taller o escuela de cantería; y es de destacar que, al menos hasta donde alcan- 
za mi conocimiento, no hay ejemplos continentales de ellas, mientras que de las 
bóvedas previas hay tantos en el continente como en Inglaterra. En Francia, de 
hecho, las bóvedas de ligaduras no son muy numerosas, reduciéndose su uso a 
pequeñas capillas, y sus diseños son en general simples; pero en Alemania y en 
los Países Bajos son numerosas; se distinguen ciertamente de las nuestras por 
particularidades locales, pero sin embargo su construcción mecánica es similar, y 
requieren de los mismos procedimientos geométricos. 

La construcción general de bóvedas de abanico puede entenderse con las fi- 
guras 24, 25 y 26. Estas representan una de las bóvedas más completas, que cu- 
bre una capilla en el ala este de la catedral de Peterborough. La ejecución de esta 


bóveda es la más perfecta de todas las que he examinado. La capilla del King's 


74 Construcción de bóveda en la Edad Media 


College, con una luz de cuarenta y dos pies (12,8 m), es mucho mayor, pero su 
ejecución no es tan buena. La luz de la bóveda de Peterborough es de veintiséis 
pies (7,9 m). 

El diseño de estas bóvedas es siempre del mismo tipo que la tracería perpendi- 
cular que en este periodo ocupaba los frentes de ventanas o las superficies de mu- 
ros, siendo la única diferencia que los «maineles», en lugar de ser paralelos y verti- 
cales, están curvados y radiados desde una imposta, y que en sustitución de los 
travesaños horizontales de ventanas tenemos anillos horizontales que cortan a los 
nervios a distancias casi iguales, y se insertan rayos intermedios o nervios entre los 
principales. Los entrepaños en los que queda dividida la superficie de la bóveda es- 
tán decorados con frentes de arcos lobulados, exactamente como están ornamenta- 
dos los plementos producidos de manera similar en la tracería de ventanas. 

Ya he dicho que en las bóvedas de ligaduras encontramos frecuentemente un 
dibujo en estrella, que irradia desde cada imposta de la misma manera que los 
abanicos del presente tipo de bóvedas. La diferencia entre la estrella y el abanico 
es que la primera está formada por nervios, que pueden y suelen ser de diferente 
curvatura, y sus nervios, aunque de diferente longitud, tienen una disposición tan 
hábil en consideración al efecto de volumen, que la irregularidad de longitudes 
que presenta en planta no se percibe negativamente en el conjunto de la obra. 

El abanico está, por el contrario, constituido por nervios estrictamente de la 
misma curvatura y elevación, y su contorno está limitado por un nervio horizon- 
tal circular en lugar de la línea en zig-zag de las ligaduras de las bóvedas prece- 
dentes definida por las puntas de la estrella. El efecto del abanico es el de un só- 
lido de revolución sobre cuya superficie se hubieran tallado, retranqueándose, los 
plementos; el efecto de la estrella es el de un conjunto de ramificaciones de ner- 
vios. Esta diferencia de carácter se ve reforzada por el modo en que están dis- 
puestas las molduras en ambos casos. En las primeras, un plano vertical sobre la 
línea representativa en planta de cada ligadura o nervio lo divide en dos mitades 
simétricas; pero en las bóvedas de abanico tanto los anillos como las molduras de 
los arcos son perpendiculares al casco de la bóveda. Procederé a continuación a 
explicarlo con mayor detalle. 

En las bóvedas de abanico la decoración es tan profusa, que sus partes quedan 


muy reducidas y ya no es práctico estructurar su tracería según el sistema de ner- 
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vio y plementería, con ligaduras y claves, y consecuentemente los tramos cerca- 
nos a la coronación de la bóveda, donde la decoración está comprimida y amon- 
tonada, están siempre construidos con sillería. Pero los tramos de los nervios si- 
tuados por debajo de las primeras series decorativas están todavía construidos 
con largas dovelas y los entrepaños con plementos, y el macizo de enjarje desde 
el que arrancan está también dipuesto con hiladas horizontales como anterior- 
mente. Hay algunas excepciones a esta descripción general; por ejemplo, la bó- 
veda de la capilla de Henry VII, que, sin embargo, difiere en muchas otras parti- 
cularidades de estas bóvedas de abanico, y será descrita por separado, está 
construida por completo con sillería, sin plementos. También la bóveda de la ca- 
pilla de Islip en Westminster es una verdadera bóveda de abanico de sillería, sin 
ninguna parte de nervio y plementería. 

En la figura 24, la mitad superior de la planta representa el intradós de la bó- 
veda con las juntas de la fábrica y el dibujo de la tracería, y la mitad inferior 
muestra el trasdós de la bóveda con sus juntas. La figura 25 es una sección verti- 
cal por AC, y la figura 26 una proyección isométrica del trasdós. La parte de la 
bóveda incluida en la enjuta 4BC, que consta sólo de simples nervios, está cons- 
truida con nervio y plementería exactamente igual que las bóvedas más primiti- 
vas; pero el resto de la construcción es como se muestra en la planta inferior. En 
la bóveda del King's College, y en otras muchas, los tramos de nervio rectos y 
cortos que quedan entre K y L están también construidos con dovelas indepen- 
dientes y plementos entre ellas [Lám. 14].' 

La sección muestra que las enjutas de esta bóveda están rellenas hasta el nivel 
de E con mampostería, como también lo están las enjutas de la bóveda del King's 
College. Además un muro xy se incorpora en Peterborough para rigidizar la enju- 
ta. Esto no lo he visto en ninguna otra parte. Cada una de las piedras de la obra 
de sillería incluye una parte del plano de trabajo horizontal, que en esta construc- 
ción era empleado evidentemente con el mismo propósito que en las claves de las 
bóvedas de ligaduras. Estos planos horizontales aparecen en la planta sin rayar, y 
también se muestran en la sección en g, h y k, y más claramente en el dibujo en 
perspectiva de la figura 26. 

Las juntas de la fábrica están evidentemente dispuestas con relación a la traza 


de la bóveda. Así, el anillo de piedra alrededor de 4, empezando en BK, contiene 
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Bóvedas de abanico de la catedral de Peterborough. [figs. 24,25 en Lámina 1] 


Figuras 24 y 25 
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Figura 26 
Catedral de Peterborough. Vista isométrica del trasdós de la bóveda (se ha omitido el 
muro transversal x y de las figuras 24 y 25 para evitar confusión). [Lámina 2] 


toda la primera serie decorativa, con el nervio circular y coronación de flores Tu- 
dor. El siguiente anillo desde K' hasta M incluye la siguiente serie decorativa con 
arcos lobulados y flores Tudor sobre ellos. En cuanto al siguiente anillo, desde M 
hasta N, se extiende de un lado a otro de la coronación del arco; y cuando la di- 
mensión de las piedras aumenta demasiado, se dividen como en mn, pq y rs, de 
tal manera que las juntas interfieran lo menos posible en el dibujo. Es de destacar 
que los constructores de este periodo situaban habitualmente la junta en la mitad 
de un nervio de resalto, como en pq. En cuanto a las juntas radiales, en este 
ejemplo quedan situadas en medio de los entrepaños, pero en otros no. Como la 
disposición de las juntas está de este modo gobernada enteramente por el diseño 
de la tracería, está claro que para establecer el contorno de las piedras, las juntas 


inferiores han tenido que ser dibujadas primero sobre la planta, y después, se ob- 
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Figura 27 


Cortes de las piedras de la la bóveda de catedral de Peterborough 
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tuvieron las plantillas de las caras superiores a partir de las inferiores por un sis- 
tema de proyección similar al que ya he aplicado a las bóvedas de ligaduras y 
claves. 

Debe suponerse que la cara inferior de las piedras se labró primero lisa, y los 
detalles ornamentales más pequeños se dibujaban después sobre esta superficie; 
así, con el objeto de establecer la situación de las juntas, sólo se dibujaban en la 
planta los nervios y anillos circulares; ya que si se hubiera dibujado el diseño en- 
tero y se hubiera trasferido a la superficie de la bóveda por proyección, como en 
el caso de las complejas bóvedas de ligaduras, todas las figuras que decoran los 
espacios entre las líneas principales hubieran quedado distorsionadas como ocu- 
rrió con los cuadrados de la bóveda de la cabecera de Wells, ya mencionada. Pero 
esto no ocurre en las bóvedas de abanico, así que podemos suponer que estos de- 
talles se dibujaban directamente sobre el intradós de los sillares de las bóvedas, 
pero que todas las líneas principales necesarias para obtener la forma de las pie- 
dras y distribución de las juntas eran proyectadas desde la planta. De hecho, la 
nueva manera en que se ejecutaban las molduras, a saber, perpendiculares al cas- 
co de la bóveda, como ya se ha mencionado, demuestra que se trazaban sobre la 
superficie y que no derivaban de la planta. 

Explicaré ahora el método con el que supongo que se obtenía la forma de las 
piedras, y que en principio es el mismo con el que he obtenido las claves y liga- 
duras, a saber, por medio del plano de trabajo horizontal superior, de cuyo em- 
pleo se encuentra sobrada evidencia en todos los ejemplos de abovedamiento en 
abanico en los que es accesible el trasdós de las bóvedas. 

La figura 27 explica este método, y corresponde, en planta, a la bóveda de la 
figura 24; los ejemplos elegidos son la piedra P y las que corresponden a O y R 
en el lado opuesto de la línea de clave. 

En la planta de la figura 27 los nervios y anillos circulares se muestran con 
doble línea. 4B es el eje del nervio sobre el que se sitúan las piedras en cuestión; 
se dibuja sobre este eje el alzado CD, la curva del nervio que, de acuerdo con la 
naturaleza del abovedamiento en abanico, es común a todos los nervios. 

A continuación han de ser dibujadas sobre la planta las juntas del intradós, 
como se muestra en las líneas de puntos, teniendo en cuenta los detalles decora- 


tivos que serán añadidos posteriormente. Estas juntas eran radiales o bien circu- 
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lares, de acuerdo con la naturaleza del abovedamiento en abanico. Las juntas ra- 
diales que convergen en el eje 4 están todas en planos verticales, y por lo tanto 
su situación sobre el plano de trabajo superior coincidirá en vertical con su si- 
tuación en el intradós, como ocurre con ab y cd. Pero las juntas circulares son 
lechos curvos,? y se localizan sobre la cara superior a partir de las juntas del in- 
tradós por proyección hacia arriba y hacia abajo como sigue. 

Las juntas circulares cortan a la línea 4B en los puntos n, q, s, que se proyec- 
tan hacia arriba hasta su encuentro con la curva CD en N, O, S. Se dibuja la cur- 
va FMX concéntrica a la anterior, a una distancia igual al espesor del nervio CD. 

Desde el centro de la curva CD se dibujan las juntas NM, OP y SR que cortan 
a la curva exterior en M, P y R; y por estos puntos se dibujan las líneas verticales 
MT, PV y RW proyectando estos mismos puntos hacia abajo sobre la planta en m, 
p, r. Con centro en Á se dibujan los arcos am, cp y gr. Así puede obtenerse la for- 
ma del plano de trabajo de las piedras NP, OR y las líneas horizontales TP y VR 
serán las secciones de estos planos de trabajo. 

Para completar la tercera piedra SX, sin embargo, es necesario dibujar el per- 
fil de la línea de clave; pues esta piedra, por su situación en el encuentro de dos 
nervios AB, FB y de la línea de clave GBH, se parece a una clave. Sobre la planta 
es en realidad una figura de seis lados, limitada por cuatro juntas curvas gt, tw, 
wx, dy, y dos juntas radiales gd, yx.* Siendo la junta wx opuesta y similar a gr, la 
misma sección WSXD servirá para las dos juntas, pero las juntas tw, dy habrán de 
ser obtenidas del alzado del nervio de la línea de clave, que puede dibujarse 
como se explica a continuación. 

Dado que todos los nervios verticales de una bóveda de abanico tienen la mis- 
ma curvatura, los nervios de clave no pueden ser horizontales, estando de hecho 
su forma determinada por las intersecciones de estos nervios, de manera que con 
los datos del perfil del nervio y de las dimensiones del paralelogramo a cubrir 
por cada tramo de la bóveda, puede hallarse la forma del nervio de clave. Por 
ejemplo, sea ABCD, figura 28, un cuarto de tramo, AD, AG, AF, AE y AC los 
nervios que parten de 4, cuyo alzado sobre AB es la curva aKNP. Ac es igual al 
nervio de mayor longitud, es decir, el nervio diagonal AC; y las longitudes de los 
otros nervios están transferidas sobre Ac por arcos de circunferencia de centro en 


A a los puntos d, g, f, e respectivamente. Las perpendiculares sobre estos puntos 
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se encuentran con la curva en K, L, M, N y P. G será la situación en planta del 
punto en que el nervio AG corta al nervio de clave; Ag es igual a AG, y, en conse- 
cuencia, al es la parte del arco que corresponde al nervio AG, y gL es la altura 
del nervio de clave en G, sobre el plano de la imposta. De la misma manera 4e 
(igual a 4£) muestra aN como la parte del arco que corresponde al nervio A£, y 
de ahí podemos concluir que eN es la altura del nervio de clave en £. De modo 
similar se puede mostrar que dK, gL, fM, eN, cP son las respectivas alturas de los 
puntos D, G, F, E, C del nervio de clave. Dibujando, por lo tanto, las perpendicu- 
lares Dk, Gl, Fm, En, Cp por estos últimos puntos y también las paralelas Kk, £l, 
Mm, Nn y Pp, su intersección se producirá en k, l, m, n y p, y la curva dibujada 
por estos puntos será el alzado del nervio de clave referido a AB. 

Si se transfiere la curva así obtenida a la planta de la figura 27 en gh, se pue- 
de dibujar la sección de la piedra por el plano axial del nervio de clave, como en 
K, por proyección hacia arriba y hacia abajo, de la misma manera que fueron ob- 
tenidas las otras secciones. En esta piedra, la perpendicular BDX sobre la inter- 
sección de los nervios corresponde al eje de la clave de la figura 18. 

La piedra NP puede tallarse como sigue. Habiendo nivelado el plano de traba- 
jo, se traza sobre él la plantilla superior que aparece dibujada sobre la planta en 
macp, y también el arco bp. Se tallan las juntas radiales perpendicularmente a 
esta superficie, y se traza sobre ellas la plantilla lateral NMTPO. Se talla una su- 
perficie cóncava también perpendicular al plano de trabajo y que se encuentra 
con él en la línea am y una superficie convexa que se encuentra con el plano de 
trabajo en la línea bg. La figura 27.a representa la piedra en el estado en el que 
se encuentra en este momento, vista en perspectiva. ¿TP es el borde del plano de 
trabajo, NMTPO es una de las caras radiales plana y perpendicular a este último, 
y TtMm es la cara cóncava, también perpendicular a la cara superior. El trazado 
del contorno de la plantilla lateral se muestra sobre la cara radial. Para completar 
la piedra, queda ejecutar los dos lechos cónicos MmNn y PO. El último se talla 
fácilmente trazando una línea horizontal en la cara convexa, empezando en O y 
tallando la piedra en líneas rectas desde esta linea hasta el arco ya trazado en el 
lecho superior de P; o bien se puede tallar este lecho por medio de un baivel dis- 
puesto en el ángulo 7PO, en cuyo caso podría prescindirse de tallar la superficie 


convexa. 
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Figura 28 


Procedimiento para hallar la forma del nervio de clave en una bóveda de abanico 


Del mismo modo el lecho inferior del arco MmNn puede tallarse de dos ma- 
neras: primero, trazando desde M la línea horizontal Mm sobre la superficie 
cóncava, tallando el lecho con un baivel colocado en el ángulo TMN; en segun- 
do lugar, tallando la cara inferior de la piedra, paralela a la cara superior, en un 
plano horizontal pasando por N, trazando el arco Nn sobre esta cara inferior, y 
después tallando la piedra en líneas rectas desde Mm hasta Nn. El método del 
baivel, siendo el más simple, es probablemente el que fue empleado con más 
asiduidad por los canteros medievales. El otro método es más análogo a la prác- 
tica moderna, y es susceptible de mayor precisión. Una vez ejecutados los dos 
lechos curvos, la cara inferior nNO se talla fácilmente desde el borde inferior 
Nn al borde superior que pasa por O, por medio de una plantilla cortada según 
la curva NO. 
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Un proceso similar dará como resultado la forma más compleja de la piedra 
de la intersección B de los nervios. 

Para formar la clave, figura 18, las piedras se labraban con un ángulo agudo 
como en ghf, que hace que en h quede un sobrante de piedra. Si la planta superior 
de la piedra hubiera sido proyectada como en el método arriba descrito desde y, 
donde la junta fh encuentra al trasdós del nervio, se podría haber prescindido de la 
parte sobrante yhz, y hubiera servido para el mismo propósito una piedra más pe- 
queña. Este es un proceso más completo y científico; el hecho de que el ángulo 
ghy permanezca en las claves de Canterbury y otras es evidencia de un proceso 
más tosco, las caras verticales TMmt, figura 27.a, que se encuentran en las bóve- 
das de abanico, prueban también el uso del método más desarrollado que acabo de 
explicar. En las últimas bóvedas de ligaduras este método se aplica también a las 
claves. De hecho el abovedamiento en abanico fue inventado tiempo después del 
abovedamiento con ligaduras, pero continuaron practicándose simultáneamente 
hasta el último periodo; y el sistema más desarrollado de talla de la piedra intro- 
ducido por la creciente complejidad de las bóvedas en abanico podría naturalmen- 
te aplicarse a las bóvedas de ligaduras. Así ocurre que muchos de los últimos 
ejemplos de este tipo de bóvedas fueron construidos con sillería en lugar del 
sistema original de nervios y plementería. En la vista de la bóveda de la Capilla de 
St. George (figura 37), podrá verse que las claves fueron talladas en vertical hacia 
abajo desde el plano de trabajo de la misma manera que las piedras de la figura 27. 

En las bóvedas de ligaduras las juntas o lechos de las claves eran planas, pero 
las de las bóvedas de abanico debían ser superficies cónicas. Esta no es la prácti- 
ca universal. Las juntas de la bóveda de la capilla de Henry VII parecen haber 
sido talladas por planos en muchas zonas. Las de la capilla de Islip también están 
talladas según planos, como se muestra en la figura 29. Esta figura es un mero 
esquema de una porción del abanico, y por lo tanto las juntas verticales no se han 
proyectado sobre las molduras. 

Los abanicos están en este ejemplo construidos enteramente de sillería, y no 
de nervios y plementos. 4B es un nervio formero, 4D un nervio diagonal, 4C un 
nervio intermedio, y sus juntas son planas y están dispuestas con respecto a los 
nervios 4B, AC y AD de tal manera que pasan por sus ejes. En otras palabras, si 


la bóveda fuera dividida por líneas 4b, Ac dibujadas por el eje de cada comparti- 
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Figura 29 
Despiece de las piedras de la bóveda de la capilla de Islip 


mento, cada porción contenida entre dos de estas líneas colindantes bA, cA for- 
maría un arco ordinario con juntas planas. Pero en el enjarje o tas de charge la 
junta discurre oblicuamente al tercelete, y sólo hay lechos en los arcos formeros 
y diagonales. Juntas resueltas con segmentos planos de este tipo pueden encon- 
trarse en algunas zonas de las bóvedas más pequeñas en Peterborough; pero la 
curvatura de este tipo de juntas difiere tan poco de una línea recta, que no es fácil 
darse cuenta de cuál es el caso, a no ser que las juntas sean muy accesibles y es- 
tén marcadas decididamente, como parecen estarlo en la capilla de Islip. En la 
bóveda del King's College las juntas son circulares, y los lechos, en consecuen- 
cia, cónicos. 

De modo similar las superficies de los plementos de las bóvedas de abanico 
que deberían ser convexas, y lo son en muchos ejemplos, son planas en otros ca- 


sos, aunque los nervios horizontales son circulares. Pero en la bóveda de abanico 


Bóvedas de abanico 85 


de la torre de Wells y en la de la capilla de Islip el nervio horizontal discurre en 
forma de segmentos rectos desde un nervio vertical hasta el siguiente, dando así 
caras poligonales a los abanicos, en las que los plementos, por lo tanto, son su- 
perficies planas. 

La figura 30 muestra las diferentes disposiciones de molduras a las que se ha 
aludido anteriormente como características de dos tipos de abovedamiento. En 
AB se muestra la sección de un nervio que se cruza con dos ligaduras en ab y 
cd. Siendo el plano axial de estas ligaduras, como es habitual, vertical, está cla- 
ro que sus molduras no pueden coincidir con las del nervio, porque están colo- 
cadas simétricamente con respecto a su propio eje, de modo que las molduras 
del nervio se encuentran con las correspondientes en la ligaduras con un ángulo 
que las arroja a un lado por debajo y en el otro por encima. Esto se aprecia me- 
jor en la figura 19 y conduce a grandes dificultades en la disposición de las in- 
tersecciones de estas molduras, que están de hecho tapadas generalmente por las 
claves para evitar que se aprecie la irregularidad de estos encuentros; y podría- 


mos haber pensado que las claves fueron inventadas con este propósito si no se 


Figura 30 
Diferentes disposiciones de las molduras: perpendicularmente al casco de la bóveda o ver- 


ticalmente 
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hubieran empleado en la intersección de las coronaciones de los nervios en los 
cuales no existían estas dificultades, mucho antes de ser introducidas las ligadu- 
ras. El nervio de clave horizontal, sin embargo, que es mucho más antiguo que 
las ligaduras, presenta el mismo tipo de dificultad en su intersección con las co- 
ronaciones de los arcos apuntados. Para superar estas dificultades encontramos 
en ocasiones, cuando no se emplean claves, que las molduras del nervio están 
torpemente alabeadas y distorsionadas en sus juntas, como ocurre entre d y b; 
también que el lado plano de la ligadura está algunas pulgadas más alto en un 
lado que en el otro, como en a, o bien que la superficie de la bóveda está incli- 
nada para acomodar la ligadura en una de sus caras, pero esto introduce una di- 
ficultad similar con el nervio como la que podemos ver en c.* No obstante el ca- 
rácter independiente de los arcos y ligaduras está tan íntimamente ligado con 
esta verticalidad de sus planos axiales, que no puedo sino atribuir una de las pri- 
meras modificaciones en el auténtico carácter gótico al cambio de procedimien- 
to para resolver el encuentro de las molduras, que es la característica principal 
del abovedamiento en abanico. 

Esto se muestra en DE (fig. 30), donde un nervio del mismo perfil que 4B se 
cruza con otros dos, fg y hk. Colocando sus ejes de simetría o secciones medias 
perpendicularmente al casco de la bóveda, se obtiene un encuentro perfecto de 
los nervios, cuya ejecución se simplifica enormemente y requiere operarios mu- 
cho menos diestros. De este modo, los nervios y otras líneas molduradas quedan 
visiblemente referidas a la superficie general de la bóveda y subordinadas a ella, 
decorándola casi según el mismo principio de la bóveda romana, en que los pa- 
ños y abovedamientos también están dispuestos perpendicularmente a la superfi- 
cie general; mientras que en una bóveda genuinamente gótica la superficie real 
debería estar subordinada a los nervios y descansar sobre ellos. 

En algunas de las bóvedas de ligaduras posteriores a la introducción del abo- 
vedamiento en abanico, las ligaduras se ejecutaron perpendiculares al casco de la 
bóveda, como por ejemplo en el pórtico de Bishop Booth, en Hereford (1516- 
1535). 

La práctica de disponer las molduras y los nervios perpendicularmente al 
casco de la bóveda tuvo posiblemente su origen en los relicarios y pequeños 


doseles o baldaquinos, que eran ornamentados habitualmente con modelos de 
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bóvedas muy elaborados. Como estas bóvedas estaban talladas por entero de 
una sola piedra, las molduras estaban rehundidas con relación a la superficie. 
En los baldaquinos, más grandes, de monumentos, también, se seguía un mé- 
todo similar. Así los monumentos de los arzobispos Stratford y Sudbury, en la 
catedral de Canterbury, tienen baldaquinos abovedados con pequeñas bóvedas 
de ligaduras muy parecidas, pero en las primeras las molduras son verticales, 
y en las últimas, perpendiculares a la superficie. Stratford murió en 1348 y 
Sudbury en 1381. 

En todas las grandes bóvedas en abanico, el plano de trabajo queda reducido 
al eliminar una considerable parte de la piedra, para darle la forma que se mues- 
tra en la figura 27.b, y también en la vista isométrica de la figura 26. Esto se 
efectúa por la eliminación de las zonas designadas como E en la figura 27.b. La 
parte restante del plano de trabajo contiene líneas trazadas en la dirección de los 
nervios, como se muestra en la citada figura, pero que no están incluidas en los 
otros dibujos de la bóveda completa, para evitar confusión entre ellas y las líneas 
que representan a las juntas. 

Esta porción de piedra parece haber sido eliminada para aligerarla, ya que la 
manera tosca e irregular en que está cortada, y la permanencia de las superficies 
verticales TMtm en la parte inferior de las piedras, deja claro que fueron talladas 


inicialmente con la forma mostrada en la figura 27.4. 


La bóveda de la capilla de Henry VII, Westminster 


En este ejemplo los planos de trabajo han desaparecido por completo, y el tras- 
dós de la bóveda es paralelo al intradós; pero han permanecido en uno o dos si- 
tios, aparentemente olvidados, y en muchos otros quedan restos, de manera que 
ciertamente fueron empleados. 

La estructura mecánica de esta bóveda es diferente de la de las otras grandes 
bóvedas de abanico, ya que entre cada tramo se dispone un gran arco, y cada abani- 
co principal arranca de una de las dovelas de este arco a una distancia considerable 
del muro. Así, cada abanico, en lugar de incluir como en el método habitual la mi- 
tad del sólido de revolución, contiene el sólido entero, al menos en la parte más 


baja. Estos abanicos, sin embargo, se encuentran con otros que arrancan desde el 
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Capilla de Henry VIL, Westminster. [figs. 27,28 en Lámina 1] 


Figuras 31 y 32 
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muro a la manera habitual. El mismo principio de construcción había sido adopta- 
do en la bóveda de la Divinity School en Oxford, terminada hacia 1480.* Este es el 
ejemplo más antiguo que se conserva actualmente, ya que la capilla de Henry VI 
fue fundada en 1502. La bóveda de la cabecera de la Christ's Church, Oxford, 
construida por Wolsey alrededor de 1528, también está hecha bajo un principio si- 
milar. 

En la figura 31, ABCD es la planta de medio tramo de bóveda. La mitad supe- 
rior de la planta muestra el intradós con los nervios y paños, y la mitad inferior 
muestra el trasdós de la bóveda con las juntas. La figura 32 es una sección verti- 
cal por una línea cd próxima a una de las caras del gran arco. 

El gran arco FEG arranca de los muros en F, estando las juntas por debajo de F 
dispuestas horizontalmente a la manera habitual; la porción Fg del arco queda por 
debajo de la bóveda y es visible desde abajo. En H una ramificación en forma de 
arco lo conecta con el muro, y el espacio entre ambos se rellena también con trace- 
ría, con el objeto de reforzar la porción libre del arco entre F y g y evitar que ceda 
curvándose hacia el interior. En g el arco penetra el casco de la bóveda, y la por- 
ción superior EG queda por encima de este casco, de manera que su posición en el 
intradós está marcada tan sólo por una continuación de la tracería o de los caireles 
que decoran el tramo Fg. 

La dovela E, que también soporta el pinjante k, es una piedra muy grande, co- 
nectada por las juntas e, f; g con el resto de la estructura. Las juntas que la unen al 
gran arco son f y g; pero hay también una superficie cónica o lecho que se extien- 
de desde e hasta f. mostrada en la planta en m, n, p, desde la cual la fábrica del 
abanico principal o bóveda conoidal irradia hacia arriba y hacia afuera en todas 
direcciones, hasta que se encuentra con los abanicos colindantes a lo largo de las 
líneas DM, MN y NP. Una bóveda de abanico de la misma sección se eleva desde 
un lecho cónico r s £, sobre la superficie de una piedra C, que se proyecta desde el 
muro. Esta bóveda se encuentra con las adyacentes a lo largo de las líneas PN y NR. 

El sistema de nervio y plementería se abandona por completo en esta bóveda, 
que está construida enteramente de sillería, como se muestra en la planta. Las 
piedras están dispuestas en anillos concéntricos alrededor del centro de cada aba- 
nico, y las juntas radiales están contrapeadas. Todas ellas están situadas en rela- 


ción a la traza, y en ocasiones discurren a lo largo del eje de los nervios, divi- 
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Figura 33 
Bóveda de la capilla de Henry VIL Westminster. [Lámina 3] 


diéndolos. En v, w, x, las dovelas del gran arco soportan la porción adyacente de 
la bóveda. Como se ha mencionado anteriormente, el trasdós de esta bóveda es 
paralelo al intradós. Esto da al trasdós un efecto sorprendente y muy atrevido, 
expresando claramente la construcción mecánica. Su aspecto se muestra en la fi- 
gura 33 que es una isométrica de la bóveda, y que también la representa con al- 
gunas partes seccionadas, para mostrar mejor su relación con el gran arco por de- 
bajo. La bóveda es muy delgada. Los paños varían en espesor desde tres hasta 
cuatro pulgadas (75 á 100 mm), y los nervios principales presentan un resalto de 
ocho pulgadas (0,20 m). El gran arco se eleva siete pulgadas (0,18 m) por encima 
del trasdós de la bóveda, y es de doce pulgadas de ancho (0,3 m). 

Los abanicos de esta bóveda, en lo que concierne a la labra y a la disposición 
de sus juntas, no difieren en nada de una cúpula de fábrica, habiendo desapareci- 
do enteramente el método de nervaduras y plementería; puesto que una cúpula, al 


igual que una de estas bóvedas conoidales, es un sólido de revolución, y como tal 
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sería construida con hiladas concéntricas y con juntas verticales. Las formas de 
las piedras, sin embargo, se obtienen fácilmente a partir del plano de trabajo, 
como ya se ha explicado en el caso de las bóvedas de abanico comunes. 

No he dicho nada con respecto a la cronología de las bóvedas objeto de este 
capítulo, limitándome exclusivamente al estudio de su forma y construcción. La 
historia podría haberme llevado a discusiones al margen de los límites de este es- 
crito y hubiera interferido con su propósito. Sin embargo, las bóvedas en abanico 
forman un grupo tan definido que presentan mucha menos dificultad en este as- 
pecto que las otras, y por lo tanto he decidido añadir algunas notas sobre esta 
cuestión. 

La tabla 3 contiene los principales ejemplos de los que tengo conocimiento, y 
la mayoría de los de menor tamaño. Están ordenados, en la medida de lo posible, 
cronológicamente. La columna encabezada como «luz» contiene la dimensión 
del lado de mayor longitud de cada tramo en números redondeados en pies, con 


el propósito de facilitar su comparación; pero como las dimensiones están toma- 


A A == _— XX) 


ee Ejemplo Fecha Referencia para grabados 
en pies 
12 Cloisters, Gloucester . 3 6 d . (8) | 1881-1412. ; . | Britton's Cathedrals 
| 8 Inner Porches, Gloucester . a 5 a + | 1420-1437 . 
| 7 Vault in All Souls, Oxford . A s . (8) | 1437-1444. A . | Pugin's Examples 
8 Vault in St. John's, Oxford A A . (p.) | 1437-1444. se A ] 
10 Beaufort's Chantry, Winchester A « (s.) | about 1445 3 . | Britton's Cathedrals 
18 Dean's Chapel, Canterbury . (s.) | 1449-1468 . 
8 | Chapels of Lady Chapel, nica? a . | 1457-1472 
8  ¡ Stanbury Chapel, Hereford . . (s.) | 1453-1474. » á . NETO 
12 St. Coge s Chapel, Windsor, side aisles . (s.) | after 1475 . : . | Britton's Antig. 
37 Central tower . >- (09) y 
9 Waynflete's Chantry, Winchester . . (p) | 1486 . ' » . | Britton's Cathedrals 
15 Alcock's Chapel, Ely. : > E +. (s.) | 1488 . E z . | Bentham or Miller's Ely 
11 Islip Chapel, Westminster . | about 1500 . . | Neale's Westminster 
31 Bath Abbey Church . al a . (p.) | founded 1500 . - | Britton 
34 Henry VIL. Chapel, Westminster > . (p:) | founded 1502 . Cottingham or Neale 
Chapel in Cirencester Church . ¡ 1508 (upon the vault) 
25 Central Tower, Canterbury s : | 1495-1517 . S 
26 East end of Peterborough Cathedral . + (p.) | 1440-1541. Britton's Cathedrals 
14 ¡| Audley Chapel, Hereford . 0 1492-1525 . h - 
44 King's College Chapel, Cambridge > (p) 1513 . Britton's Antig. 
7 Redmount Chapel, Lynn . 5 . - (8) ] ] | 
18 Hampton Court Gateway . » . (s.) | after 1520 . . «| Pugin”s Specimens Í 
18 St. Laurence Chapel, Evesham . po (s.) ' 1513-1539 . , . | Rickman's Gothic Arch. : 
8 Salisbury Chapel, Christchurch, Hampshire (p) | 1540 . z » . | Ferrey's Christehurch | 
10 Cloister, St. Stephen's, Westminster . . (8) | 1526-1547. a . | Britton's Houses of Parl | 
Tower, Wells. 
> reas s ; . > | 1640 . $ % . | Ingram's Memorials | 
i 


| Staircase, Christ Church, Oxford 


Tabla 3 
Principales bóvedas de abanico en Inglaterra ordenadas cronológicamente 
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das en su mayoría de grabados de las plantas, no las he especificado en pulgadas. 
Debe entenderse también que la lista contiene sólo bóvedas de abanico genuinas 
de acuerdo con la definición dada arriba, a saber, que el abanico debe estar limi- 
tado por un nervio horizontal. Esto excluye algunas bóvedas que se aproximan 
mucho a este tipo, pero que en realidad son bóvedas estrelladas, tales como la de 
la Divinity School en Oxford y la de la West's Chapel en Ely. En dos de los ejem- 
plos, sin embargo, la torre central en Wells y la capilla de Islip, los abanicos es- 
tán limitados por polígonos horizontales en lugar de círculos. Las fechas de la ta- 
bla son las asignadas habitualmente. 

El ejemplo más antiguo es el claustro de Gloucester, pero su fecha es bastante 
incierta. La obra se atribuye habitualmente al Abad Froucester (1381-1412), pero 
aparentemente sin más fundamento que la tradición. Leland dice: «Inquiriendo 
sobre estos asuntos notables tuve conocimiento de un hombre viejo que después 
se hizo monje de Gloucester .. . El Abad Froucester construyó el clasutro, una 
obra suntuosa y bien hecha...».* En la descripción de esta catedral en la Addenda 
del Monasticon,? se menciona el claustro pero no se señala su fundador. Proba- 
blemente fue llevada a cabo progresivamente durante un largo periodo, ya que 
muestra cambios de estilo. Hay también en Gloucester dos ejemplos notables de 
construcción de bóvedas en abanico. Primero, las bóvedas de las capillas norte y 
sur, anexas a la Lady Chapel, fundada por Abbot Hanley (1457-1472). Ambas 
son parecidas, de pequeña luz (ocho pies ó 2,4 m), de ejecución excelente, y son 
bóvedas en abanico genuinas, pero los abanicos acometen contra un techo plano, 
decorado con una tracería en forma de ruedas, que se extienden desde un extre- 
mo hasta el otro de la bóveda, y también lateralmente entre los abanicos. La tra- 
cería de los abanicos es también diferente de la de los otros ejemplos de la lista, 
siendo mucho más rica y más elaborada. En segundo lugar, la gran puerta oeste y 
la puerta nordeste de los claustros, situadas en la nave lateral del lado norte, 
cuentan con pórticos interiores en los que el principio del abovedamiento en aba- 
nico se aplica con gran ingenio. Se trata de una puerta abatible de dos hojas, 
cuyo perfil superior adopta la forma del trazado del arco que la recibe. Un cuarto 
de abanico en cada lado constituye la bóveda del pórtico, arrancando cada abani- 
co con un único fuste. Los goznes de las puertas están encajados en estos fustes 


de tal manera que, al abrirse, la puerta gira a su alrededor como de un eje, y con- 
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secuentemente el contorno de la puerta, que coincide en su forma con el trazado 
del arco, rota encajando perfectamente en el abanico. Los laterales del pórtico 
son también exactamente de la misma forma que las hojas de la puerta, de mane- 
ra que, cuando se abren, las hojas quedan enrasadas. La consecuencia del empleo 
de cuartos de abanico es simplemente que la abertura interior del pórtico es de 
perfil rectangular, resolviéndose con un arco de cuatro centros con tracería cala- 
da en los tímpanos. Toda la composición es muy original y creo que es la única 
aplicación de este tipo de bóvedas al mecanismo de una puerta; puesto que al 
abrirse o cerrase la puerta encuentra un hueco exacto para recibirla, y en su mo- 
vimiento en torno a sus goznes su perfil superior describe exactamente la geome- 
tría del sólido de revolución de la bóveda que la cobija.* 

La descripción de un abanico que he dado en la página 74 , que parece un sóli- 
do con paños rebajados más que una bóveda nervada, es más el caso de estas bóve- 
das de Gloucester, las más antiguas de la serie, que de sus sucesoras; ya que los 
únicos nervios que arrancan desde el capitel son los formeros y el transversal, y los 
restantes arrancan de arcos que se ramifican desde estos en sucesión, formando pa- 
neles y privando completamente a la bóveda de su propia construcción decorativa. 
Esta disposición da una apariencia mucho más nueva y original a estos ejemplos 
comparados con las bóvedas de ligaduras e incluso con las bóvedas de abanico más 
tardías, y hace más probable que fueran los primeros frutos de la nueva traza. 

Pero de hecho, a través de todos los detalles que corresponden al periodo per- 
pendicular de la catedral de Gloucester discurre una vena de invención que la de- 
termina como la obra de una sucesión de genios originales y audaces, capaces de 
dar un paso tan grande como la invención del abovedamiento en abanico; los ela- 
borados dibujos de sus bóvedas de ligaduras y la disposición general de las moldu- 
ras y tracerías de esta construcción demuestran muy especialmente la maestría de 
sus canteros, que no han dejado pasar ninguna ocasión para desarrollar su capaci- 
dad en pintorescos diseños e intrincados entrelazados y combinaciones de forma. 
Conozco el peligro de dar rienda suelta a tales especulaciones, pero creo que no es 
demasiado suponer que en relación con esta obra se estableció una escuela pecu- 
liar, a la que me complace asignar la invención del abovedamiento en abanico. 

En conjunto, podemos fijar la introducción del abovedamiento en abanico en 


el primer cuarto del siglo XV. La primera obra de luz considerable es la Dean's 
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Chapel en Canterbury anexa al transepto noroeste; se trata del conocido trabajo 
del prior Goldston the First, que fue nombrado en 1449, y murió en 1468. En el 
obituario, la capilla se describe con una bóveda de cantería de construcción elabo- 
rada; «Capellam cum testudine lapideá valde artificiosá».? La obra de la capilla de 
St. George en Windsor se desarrolló a lo largo de una serie de años, y su bóveda 
principal no es de abanico; pero las naves laterales tienen pequeños abanicos, y el 
tramo central o crucero también tiene una auténtica bóveda de abanico de gran ta- 
maño, erigida en 1528.!% Las grandes obras de fecha conocida, a saber, la torre 
central de Canterbury, la capilla del King's College, la capilla de Henry VII en 
Westminster y la iglesia de la abadía de Bath, son todas de alrededor de 1500. 

En muchas de estas bóvedas la planta de cada tramo es un cuadrado exacto. 
En este caso el abanico es un cuadrante perfecto, figura 34, y el espacio A en la 
coronación de la bóveda está ocupado por tracería formada habitualmente por 
uno o más círculos. Los nervios se encuentran generalmente con el borde circular 
del abanico y no lo atraviesan hacia la tracería central como lo hacen en los 


ejemplos de mayor envergadura (como el de la figura 24). 


Figura 34 


Abovedamiento en abanico sobre planta cuadrada 


En estas plantas cuadradas el principio dado al inicio de esta sección, que los 
nervios son todos estrictamente de la misma curvatura, debe mantenerse para 
aplicarlo sólo hasta la altura del anillo circular. Generalmente no se introduce 


ningún nervio de borde en la tracería en A, y este espacio es perfectamente plano, 
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como en los ejemplos ya descritos de Gloucester y en la bóveda del All Souls” 
College (Examples de Pugin''), o bien es ligeramente cupuliforme, como en la 
bóveda del portal de Hampton Court (Specimens de Pugin!?), de tal manera que 
no aparece ninguna arista. Cuando esta forma de cúpula se ajusta cuidadosamen- 
te a la de los abanicos, para dar lugar a una continuidad en su curvatura hacia el 
espacio central, la bóveda resultante es sumamente rica y elegante; pero cuando 
los abanicos rompen contra un techo plano, la construcción decorativa de la bó- 
veda queda reducida a meras ménsulas que soportan una losa. 

En bóvedas de gran tamaño el tramo cuadrado incrementaría la magnitud de 
los abanicos extraordinariamente, y seguramente este motivo llevó al empleo de 
tramos rectangulares. Pero en dichas bóvedas los nervios son de la misma cur- 
vatura que la parte central de la bóveda; la línea de clave está marcada por la 
misma moldura que los otros nervios y es necesariamente de la forma dada en la 
figura 28, convexa por debajo. Esto da un cierto efecto de pesadez a la bóveda, 
que se resuelve en parte gracias a la riqueza de la tracería empleada para deco- 
rar la superficie, pero que en mi opinión sitúa a estas composiciones en su méri- 
to arquitectónico muy por debajo de las complejas bóvedas de ligaduras a las 
que suceden en el tiempo. El contraste de efecto entre la planta cuadrada y la 
rectangular en las bóvedas de abanico puede verse en Peterborough, donde algu- 
nos de los tramos de la bóveda ya mencionada son de luz y superficie menores. 
En la tabla 3 los ejemplos de planta cuadrada están marcados (s.), y los rectan- 
gulares (p.). 

Unas pocas bóvedas de abanico están construidas sobre planta poligonal, 
como la Audley Chapel en Hereford, la Chantry Chapel en los claustros de West- 
minster, las capillas de Urswick, Beaufort y Lincoln, anexas a la capilla de St. 
George en Windsor, y el lado este de la capilla de Henry VII. En la Audley Cha- 
pel la bóveda es de escasa luz, 13 pies con seis pulgadas (4,1 m), tiene planta se- 
mihexagonal y los abanicos son de pequeño tamaño en relación con la bóveda 
entera; su radio es de tan sólo dos pies con diez pulgadas (0,86 m). Rodean un 
anillo central de fábrica de alrededor de cuatro pies (1,2 m) de radio, formando 
una cúpula muy rebajada, cuya curvatura enlaza torpemente con la de los abani- 
cos. Esta bóveda, siendo pequeña, está toda ella construida en sillería. Los abani- 


cos están formados por cuatro sillares cada uno, uno abajo y tres arriba. La bóve- 
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da de la torre central de Canterbury es una bóveda de abanico compleja, con un 
abanico en medio de cada lado así como en las esquinas. En el centro hay un 
óculo para el paso de las campanas. Se trata de una obra maestra en cuanto a su 
ejecución. Su trasdós es accesible y muestra los planos horizontales de trabajo 
sobre los sillares de la línea de clave, pero la fábrica de la parte central está cu- 
bierta por una bóveda de ladrillo, aparentemente para reforzarla. Las partes infe- 


riores de los abanicos presentan el usual aparejo de nervios y plementería. 


La bóveda de la capilla de St. George, Windsor 


Se trata de una bóveda muy singular. La figura 35 representa la planta de medio 
tramo; la mitad superior de la planta muestra el intradós y la posición de las jun- 
tas con respecto al dibujo de la tracería, y la mitad inferior de la planta muestra el 
trasdós de la fábrica. La figura 36 es la sección por DC. La porción AFDE es una 
bóveda de ligaduras con claves del tipo ordinario, construida enteramente de ner- 
vios y plementería. Las claves, sin embargo, no tienen ramificaciones para reci- 
bir a los nervios, sino que son polígonos irregulares como los de la figura 16 que 
incluyen parte de la superficie abovedada. Su cara superior es horizontal como 
habitualmente. La parte central de la bóveda, cuya mitad es FEBC, es de una 
construcción totalmente distinta; está hecha de grandes losas de piedra, y es tan 
sólo una pequeña porción de bóveda de cañón rebajada, como se muestra en la 
sección desde e hasta c. Esta diferencia en la construcción de ambas partes de la 
bóveda, así como los planos horizontales de trabajo de las claves, puede verse 
quizás mejor en la proyección isométrica de la figura 37, que representa el tras- 
dós de la bóveda, y está seccionada en los lados y al final para mostrar la rela- 
ción entre las caras superior e inferior. 

La descripción de Rickman de esta bóveda es tan excelente que no puedo por 
menos que citarla: «El techo de la nave y de la cabecera de St. George en Wind- 
sor es muy singular y posiblemente único. La luz de los arcos y la distancia entre 
pilares es habitualmente de la mitad del ancho de la nave, lo que hace que los tra- 
mos de la bóveda estén formados por dos cuadrados, pero en Windsor la anchura 
de la nave mayor es aproximadamente de tres veces la de las colaterales, lo que 


da lugar a una figura de cerca de tres cuadrados. Las dos partes exteriores son 
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y el tramo central, 
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que discurre como un arco rebajado, está profusamente ornamentado con trace- 
ría, formando las dos mitades de una estrella; en la cabecera el centro de la estre- 


Capilla de St. George, Windsor. [figs. 30,31 en Lámina 1] 
tales que, unidas, darían lugar a un techo ricamente nervado; 


Figuras 35 y 36 
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Figura 37 
Vista isométrica del trasdós de la bóveda de la capilla de St. George en Windsor. [Lámina 4] 


lla es un pinjante. Este techo es seguramente el más singular, y quizás el de efec- 
to más rico de los que tenemos; está profusamente adornado con claves, escudos, 
ete, y." 

Puedo añadir que la forma general de la bóveda, así como la de las cabeceras 
de Gloucester y Wells, es de cañón, al que las bóvedas laterales o transversales 
penetran por debajo del nivel de su coronación. 

El contrato para levantar la bóveda de la cabecera fue impreso, entre una gran 
variedad de interesantes noticias documentales relacionadas con este edificio, 
por Ambrose Poynter en su elaborado Essay on the History and Antiquities of 
Windsor Castle.'* En este contrato, fechado en 1505, J. Hylmer y W. Vertue 
acuerdan, «en consideración a la suma de 700 1., construir con buena piedra de 
labra la cubierta de la cabecera. .. formada por siete tramos, de la misma manera 


que la cubierta del cuerpo principal. .. Disponiendo siempre que las principales 
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claves de la mencionada bóveda desde el altar mayor hasta el sitial del rey, serán 
más pinjantes que el resto de las claves de la capilla. .. y debiendo estar termina- 
dos todos estos trabajos para las Navidades de 1508». Parece, por lo tanto, que la 
bóveda de la nave había sido recientemente terminada cuando se hizo este con- 
trato, ya que el escudo del Deán Urswick aparece en ella. 

Los dibujos de las figuras 35, 36 y 37 pertenecen a la bóveda de la cabecera, 
cuyo trasdós era accesible en el momento de mi visita. Pero como no se pudo ac- 
ceder al pinjante central, lo he omitido en la sección, y consecuentemente los di- 
bujos parecen los de la bóveda de la nave. Este pinjante está hueco y presenta 
una estructura complicada. La piedra central se proyecta hacia abajo muy consi- 
derablemente desde la superficie de la bóveda, y recibe a doce pequeños nervios, 
que arrancan desde allí para encontrarse con la bóveda. Las juntas de la parte 
central de la bóveda están evidentemente dispuestas con especial atención al di- 
bujo de la tracería; pero como se trata de una bóveda de cañón casi plana, las for- 
mas de las piedras podrían fácilmente haberse obtenido de una planta del perfil, 


o quizá fueron dibujadas sobre una cimbra de madera. 


BD . 
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Conclusión 


Para terminar, debo hacer constar que ofrezco este escrito como un intento de dar 
los primeros pasos de una investigación, para cuya finalización requiero de la 
ayuda de los miembros del Instituto en lo que respecta a la recopilación de datos 
y ejemplos. Me he esforzado en mostrar la evidencia de la existencia y empleo de 
métodos geométricos desde un periodo muy primitivo, y he intentado recuperar 
algunos de ellos. También me he aventurado a afirmar la importancia de ciertas 
formas y disposiciones para impartir carácter a los edificios en cuestión. Los ne- 
cesarios límites de un escrito de este tipo me han impedido incorporar diversos 
asuntos que podrían en apariencia pertenecer a la cuestión tratada. Por ello no he 
dicho nada respecto a los principios mecánicos, y me he limitado a aspectos rela- 
cionados con la forma y disposición. Creo, a partir del examen de las obras de 
los arquitectos de la Edad Media, que estos aspectos tienen una influencia infini- 
tamente más grande sobre sus estructuras que las relaciones de los empujes, en- 
tonces muy poco comprendidas, y sobre las que cometieron errores manifiestos 
y, en algunos casos, fatales. Es por esta razón que esta omisión está justificada o, 
cuando menos, que la discusión de esta parte de la materia puede llevarse a cabo 
independientemente. También con respecto al elaborado y bello tipo de bóvedas 
que he denominado bóvedas de ligaduras propongo, en un futuro, ofrecer al Insti- 


tuto un escrito suplementario conteniendo múltiples observaciones sobre ellas, y 
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probablemente consideraciones adicionales sobre la materia completa. Por últi- 
mo, como los métodos que he explicado en este escrito han sido en su mayor par- 
te deducidos del examen de las bóvedas existentes, sería interesante compararlos 
con aquellos que han sido recomendados y explicados en los libros sobre cantería 


ya mencionados, así como con la moderna práctica actual. 


Apéndice: 
Extractos de Observaciones sobre arquitectura 
medieval, con particular referencia a Italia 


Construcción mecánica y decorativa 


La percepción, incluso de un observador sin experiencia práctica, al mirar un gran edifi- 
cio, nunca queda satisfecha si las cargas no se muestran debidamente sustentadas, y recibe 
el correspondiente placer cuando este es el caso. Así, en todos los estilos, parte de la deco- 
ración es representativa de la construcción, y cuanto más completo es este efecto, más sa- 
tisfactorio es el resultado. La estructura aparente es con frecuencia totalmente diferente de 
la real, pero esto es una cuestión sin importancia mientras esta falta de coherencia no se 
ponga de manifiesto. 

Parece, por lo tanto, que hay dos aspectos a observar en la construcción de un edificio: 
cómo se soportan realmente las cargas y cómo se soportan aparentemente. 

Llamaré a la primera construcción mecánica o real, y a la segunda, construcción deco- 
rativa O aparente, y es necesario hacer una clara distinción entre ambas. 

En el sentido decorativo se puede decir que los fustes de las pilastras reciben cargas, 
cuando, sin embargo, es el muro de trasdós el que las soporta y podrían, y frecuentemente 
así ocurre, seguir sustentadas aunque el fuste desapareciera. Así, los entablamentos des- 
cansan sobre columnas, cuando ambos son meros relieves sobre el muro; los arquitrabes 
se proporcionan según el muro superior, si bien éste descansa en realidad sobre un arco de 
descarga volteado tras el revestimiento de yeso o de mármol. En resumen, todo el lenguaje 
descriptivo se aplica a la relación entre las partes tal y como se presentan a la vista. 

La construcción mecánica no es menos importante; y sobre todo se deben observar los 
artificios que la ocultan y la adaptan a lo que, con frecuencia, es una construcción decora- 


tiva totalmente diferente. 
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En Egipto y en Grecia vemos la piedra real de la que está compuesto el edificio orna- 
mentada con molduras y decorada de este modo para mostrar sus relaciones, mientras 
todo el estilo arquitectónico responde al principio de apoyar las cargas horizontales en ele- 
mentos verticales. En este caso, la construcción decorativa del edificio coincide con la 
construcción mecánica, y así se encuentra en los primeros trabajos de la humanidad, eje- 
cutados al margen de influencias previas. 

Tras haber permitido el arco y la bóveda construir a los romanos grandes edificios con 
pequeños materiales, es interesante conocer los recursos con los cuales el arco se adaptó a 
la construcción decorativa. 

En un principio, el arco se introdujo lenta y progresivamente, y sólo en caso de necesi- 
dad. En realidad, bien se ocultaba tras un enlucido de yeso, o bien ocupaba un lugar se- 
cundario. Y, como si el arquitecto se avergonzara de ello, como si se tratara de un procedi- 
miento torpe y económico, todos los recursos de la construcción decorativa fueron 
empleados con el fin de ocultar el importante lugar que ocupaba en la estructura mecánica 
del edificio. Gradualmente encontramos primero la bóveda y luego el arco ocupando un 
lugar más prominente sólo para producir ese efecto discordante que siempre ha de resultar 
del intento de armonizar dos principios opuestos. 

Cuando se emplea el arco, han de preverse las fuerzas diagonales a que da lugar, y 
como el sistema decorativo de los griegos estaba basado en una estructura mecánica que 
sólo ejercía presiones verticales, es claro que las fuerzas diagonales tenían que ocultarse 
con grandes masas rectangulares, decoradas de modo que en apariencia sostuvieran tan 
sólo presiones verticales, en tanto no se inventaran nuevas formas decorativas para los ele- 
mentos diagonales. Los romanos intentaron la ocultación, y consecuentemente introduje- 
ron una discordancia entre la decoración y los mecanismos de la estructura. Posteriormen- 
te, los constructores góticos adaptaron más sabiamente su decoración a las direcciones de 
las fuerzas resistentes requeridas por la estructura abovedada. 

Sin embargo, es imposible decir qué estilo hubiera resultado de este conflicto, de ha- 
ber mantenido el Imperio su condición floreciente, y las artes su perfección. Los romanos 
avanzaron rápidamente en el arte del abovedamiento con el traslado de la capital del Impe- 
rio, así como de los mejores artistas de todas las clases, a Constantinopla, con lo que pare- 
ce haber sido transplantado este arte en crecimiento a tierras del Este. La última sala abo- 
vedada en Roma es el llamado Templo de la Paz, considerado ahora por los arqueólogos 
italianos como una basílica erigida por Constantino. En el Este, continuó practicándose el 
abovedamiento a gran escala, y se perfeccionó con la cúpula suspendida sobre planta cua- 
drada por medio de pechinas, cuyo ejemplo más importante es Santa Sofía en Constanti- 
nopla. Este estilo bizantino, derivado de los romanos, fue traído de vuelta al Oeste, prime- 
ro a Rávena por los exarcados, y posteriormente por los venecianos en el siglo XI, como 
podemos ver en San Marcos y otros edificios de esa región. 
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Entretanto, las grandes iglesias cristianas erigidas en Roma, bajo patrocinio de Cons- 
tantino y sus sucesores, muestran claramente el deplorable estado de la arquitectura de 
Occidente. Eran sin duda grandes y nobles, pero estaban compuestas por series de colum- 
nas paralelas, de diferentes Órdenes, adaptadas sin habilidad ninguna de los templos en 
ruinas y que sostenían arcos, muros de altura desproporcionada, y techumbres vistas de 
madera, sufriendo el conjunto una absoluta ignorancia y desatención a las reglas. 

En las regiones alejadas de Roma, otro proceso de cambio arquitectónico estaba te- 
niendo lugar. Aquí los estragos de los bárbaros barrieron de una vez por todas las reglas 
antiguas y dejaron tan sólo ruinas; y así encontramos que, tras haberse establecido en sus 
conquistas, sus constructores, meros imitadores carentes de formación, copiaron la cons- 
trucción de estas ruinas, y reaprovecharon sus materiales empleando fragmentos de deco- 
ración, pero subordinándolos a la nueva construcción del edificio. Donde se requerían 
ornamentos nuevos, se imitaron los antiguos o se inventaron otros nuevos. 

De este modo se constituyeron los diversos estilos de las etapas que precedieron al si- 
glo XI, el románico germánico y francés, el lombardo, el sajón, el normando, el sarraceno 
y otros, todos los cuales tienen características que los diferencian enteramente de aquellas 
por las cuales el bizantino y el romano cristiano se separan de su origen común, y todos 
muestran un carácter más o menos bárbaro y tosco. 

Constituyen, sin embargo, diferentes fuentes independientes a través de las cuales se 
puede rastrear el origen del gótico, aportando algunos ejemplos ciertas características, 
mientras que otros, tras perdurar muchas transiciones, fueron enteramente reemplazados 
por la introducción de algunos descendientes del primero. 

Se verá que he supuesto dos caminos a través de los cuales se produjeron estos oríge- 
nes arquitectónicos; uno por transición normal desde la Antigúedad, como el Bizantino y el 
Romano Cristiano, a los que se puede añadir el estilo de Pisa; el otro por imitación, como 
las invenciones bárbaras. Pero aunque cada estilo tiene características diferentes, hay otras 
en común que pueden sencillamente justificarse por la universalidad de la Iglesia, en la 
que no era inusual que sus ministros fueran también sus arquitectos. Es probable que, en 
la mayoría de los casos en que fueron introducidos nuevos estilos o decoraciones en un 
país, pueda rastrearse o bien la introducción de clérigos extranjeros o bien la peregrina- 
ción de los nativos. 

Rastreando la arquitectura a partir de estas fuentes, encontraremos que es fácil descar- 
tar sus características bárbaras. El arco y la bóveda, ya sin trabas por un sistema de deco- 
ración incompatible, favorecidos por formas más apropiadas, se encuentran limitados tan 
sólo por la habilidad de los constructores y poco a poco madura una nueva construcción 
decorativa; independizándose de nuevo, con admirable ingenio, de la construcción mecá- 
nica, pero no como al principio, limitándola y controlándola, sino apoyándola y armoni- 


zando con ella; esto es, en el estilo gótico pleno. 
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Este estilo es notable por la habilidad con la que están planteadas todas las partes or- 
namentales para integrar la construcción decorativa. Cada elemento, no, prácticamente 
cada moldura, es un apoyo, y es por esta multiplicidad de soportes, y la consiguiente sub- 
división del peso, que la vista recibe satisfacción acerca de la estabilidad del edificio, a 
pesar de sus esbeltas proporciones. Por añadidura, los mayores esfuerzos se dedican a dar 
una ligereza aparente a las cargas sustentadas, mientras en la construcción mecánica, un 
conocimiento no menos práctico se dedica a proporcionar los apoyos a los empujes. Para 
apreciar esto, tan sólo es necesario comparar las salas romanas abovedadas con las cate- 
drales góticas. 

Mientras el estilo gótico fue madurando al norte de los Alpes, la creciente influencia 
de las escuelas de arte de Pisa parece haber evitado su adopción en Italia en su forma ge- 
nuina. Ignoraron sus características ornamentales, pero le dieron un estilo y unas propor- 
ciones propias, más en correspondencia con aquellas nociones del arte griego que parecí- 
an no haber olvidado nunca. 

Consiguieron, de este modo, crear un estilo que llamaré gótico italiano, cuyos mejores 
ejemplos son los de la Toscana, especialmente los de Florencia, que fueron erigidos al fi- 
nal del siglo XIII, aproximadamente en el mismo periodo en que se introdujo en nuestro 
país el Gótico Decorado. 

Es curioso que en el territorio napolitano, especialmente en la ciudad de Nápoles, se 
encuentran muchos edificios, o fragmentos de edificios, en buen gótico que fueron erigi- 
dos bajo la dinastía angevina (casa de Anjou), que comenzó en 1266, con Carlos, hijo de 
Luis VIII, rey de Francia, y finalizó en 1435. Con esta excepción, no creo que pueda en- 
contrarse en toda Italia una única iglesia plenamente gótica. 

Con el resurgimiento de las letras tuvo lugar el despertar del trabajo de Vitruvio des- 
pués de un sueño de nueve siglos; surgió una pasión por aplicar sus reglas y los hombres 
se dispusieron a compararlas con las ruinas que todavía se conservaban de edificios anti- 
guos. Pero ahora, con esa rara perversión que ha prevalecido siempre en la arquitectura, 
encontramos edificios cuyos artífices consideraron perfectamente clásicos, que respetan 
en ambos aspectos, construcción mecánica y decorativa, el principio del gótico, y que son 
vitruvianos tan sólo en la talla superficial, los entablamentos y los elementos de los órde- 
nes. Esta mezcla o imitación continuó por un largo periodo, prevaleciendo incluso en el 
presente en la escuela de Palladio, donde podemos encontrar pilares compuestos y otros 
elementos de la construcción gótica. De hecho, el arco y la bóveda han de conducir siem- 
pre en su decoración a tales resultados.' Pero ni el estilo gótico puro ni el gótico italiano 
surgieron de pronto a partir del románico ni de otras fuentes que he mencionado, al con- 
trario, hay en cada país un estilo diferente, de transición y bien caracterizado, que se ha 
llamado gótico primitivo, aunque ha recibido una denominación específica en cada re- 
gión; así tenemos el primer gótico inglés, el gótico primitivo alemán, el gótico preclásico 
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francés, términos ya utilizados por Rickman y por el autor de las Architectural Notes? y a 
esto he de añadir el Italiano Primitivo para expresar un numeroso tipo de iglesias erigidas 
en aquel país y en el periodo primitivo, pero cuyo estilo, como ocurre con el gótico primi- 
tivo alemán, no es muy claro. 

En Italia el gótico fue sustituido de manera inmediata por el Renacimiento, pero en 
otros países tuvo tiempo de derivar en formas que pueden ser denominadas gótico tardío, 
y que en Alemania, los Países Bajos, Francia e Inglaterra constituyen varios estilos dife- 
rentes aunque derivados de un origen común. En los dos últimos casos, fueron denomina- 
dos gótico flamígero y gótico perpendicular, y todos fueron sucedidos por el Renacimien- 
to, que se propagó desde Italia a toda Europa. 

En esta breve exposición de mis nociones de la historia de la arquitectura de la Edad 
Media no he intentado entrar en detalles, pues el punto de vista que he adoptado sobre los 
elementos decorativos habría hecho que una descripción más minuciosa de la historia re- 
sultara ininteligible. No obstante, procuraré explicarla, estudiando cada parte por separa- 
do. Estas características decorativas difieren en muchos aspectos de las clásicas, pero el 
principio rector se encuentra en la progresiva multiplicidad de las partes, y en un sistema 
que implicaba soportarlas de manera independiente a cada una de ellas; agrupándolas en 
oposición al esquema clásico, en el cual las partes son simples y se unifican por medio de 
una cornisa dominante. 

El pilar compuesto es uno de los elementos propios de un espacio gótico abovedado y 
se convirtió en uno de los rasgos característicos del estilo. Pero no se trata de un simple 
enriquecimiento del acabado, puesto que cada fuste y cada moldura de que está compues- 
to tiene una relación directa con las partes que sustenta, cada una de las cuales recibe, en 
el sentido decorativo, un soporte independiente de cada elemento del conjunto. 

Y a pesar de la aparente variedad de estos agrupamientos, de su comparación puede de- 
ducirse un grado notable de sistematización. Si fuera tan sólo por ilustrar este aspecto, sería 
útil intentar recomponer las leyes y normas por las cuales se rige esta sistematización; pero 
entonces descubrimos que, además de su uniformidad en un tiempo y país, fue puesto en 
práctica de diferente forma en las diferentes épocas y países, que el origen de sus elemen- 
tos puede rastrearse en distintas regiones, algunas desde las primeras épocas, otras de in- 
vención posterior, adquiriendo el conjunto una progresiva complicación, y surge un nuevo 
interés que hace absolutamente necesaria la investigación para la historia de la arquitectura. 

He dicho recomponer las leyes porque la posibilidad de reconocerlas es una prueba de 
que fueron empleadas por los artistas y no tengo ninguna duda de que los elementos de la 
decoración gótica fueron también definidos en su época, tal como fue establecida la divi- 
sión de un entablamento romano en arquitrabe, friso y cornisa, que, de haberse perdido 
Vitruvio, hubiéramos tenido que deducir por nosotros mismos de la comparación de ejem- 


plos, tal como propongo deducir las reglas del gótico. 
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El agrupamiento de elementos fue empleado con profusión tanto en el soporte de los 
arcos, como en las portadas o en los arcos de la nave de las iglesias.? Un arco resuelto de 
este modo puede ser considerado como un simple arco decorado con una cantidad de mol- 
duras dispuestas sucesivamente sobre su superficie, y soportado por un grupo de columni- 
llas; o bien puede ser considerado como un conjunto de arcos sucesivos, y es en esta vi- 
sión donde se puede considerar la cuestión de denominar al conjunto como arco 
compuesto;* el término arco compuesto por supuesto incluye el arco y sus pilares o so- 
portes.* 

La ventaja de este punto de vista es que, cuando estos arcos son considerados como un 
conjunto, su variedad es tan grande y su decoración tan variada, que no se puede aplicar 
una descripción sistemática, y son necesarios, por lo tanto, tantos dibujos como ejemplos 
para transmitir una idea precisa de ellos; pero dividiéndolos en arcos separados se encon- 


Figura 38 
Ejemplos de arcos compuestos. (a) Arco compuesto primitivo; (b) Arco compuesto de la nave de la 
catedral de Avignon 
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trará que su tratamiento se puede reducir a unos pocos principios simples, de los cuales se 
puede transmitir con figuras una idea clara, y que es en la variada combinación de estos 
arcos donde se produce la diversidad, y que se pueden llevar al lenguaje de la descripción 
cuando se han adquirido las nociones elementales. 

La forma más simple de un arco compuesto es la de figura 38 (a), que consta de tres 
arcos sucesivos de sección rectangular. Se puede encontrar en muchos edificios primitivos 
del periodo románico, incluso en nuestro país, como en los arcos de la nave de St. Albans. 
Una parte de la nave de la catedral de Avignon, abc en la figura 38 (b), puede servir como 
otro ejemplo que consta tan sólo de dos arcos. Pero el arco compuesto no permaneció en 
esta forma por más tiempo, sus componentes fueron decorados pronto de diversas mane- 
ras con fustes y molduras, y debemos examinar un poco los diferentes modos de su aplica- 


ción antes de poder seguir o entender estas vicisitudes de la forma. 


El sistema de abovedamiento 


Disposición general y forma de las bóvedas 


El abovedamiento fue desarrollado por los romanos hasta una elevado perfeccionamiento 
previamente al declive de las artes, y fue profusamente aplicado, y con éxito, en la cons- 
trucción de las enormes y complicadas estructuras de sus termas, villas, cisternas y tea- 
tros, cuyos restos pueden encontrarse tanto en Roma y sus alrededores, como en Nápoles 
y en otros lugares. A través de ellos podemos descubrir aquellas dificultades arquitectóni- 
cas cuya progresiva superación condujo al arte del abovedamiento a su máximo esplendor. 

Las grandes salas de las termas de Caracalla y Diocleciano y del Templo de la Paz 
están resueltas en base al mismo esquema general, del que podemos encontrar otros ejem- 
plos entre las ruinas del Monte Palatino y en otras termas. Entre todos ellos se pueden 
deducir particularidades que muestran el origen de muchos elementos del abovedamien- 
to gótico, ya que la disposición general de estos espacios es muy similar a la de una igle- 
sia gótica. 

La figura 39 muestra una perspectiva isométrica de una de estas salas, seccionada con 
la intención de mostrar su estructura interna. Esto se ha conseguido eliminando en el dibujo 
el muro aeb así como una parte del edificio, por medio de una sección vertical transversal 
desde c hasta la línea media d, que incluye parte de la sección longitudinal fede. También 
se han eliminado los muros de cerramiento de los arcos ch y hk, para mostrar la disposi- 
ción interna así como su relación con el exterior. La planta de las partes eliminadas apare- 
ce dibujada en un color más oscuro, como en caeb. A esta escala tan pequeña se han omi- 
tido algunos detalles menores, y es precisamente en ellos donde se encuentran las 
principales diferencias de los distintos ejemplos mencionados, de manera que su omisión 


me permite representar todos los casos con un único dibujo. 
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Figura 39 


Disposición típica de las termas romanas. [ fig. 1 en Lámina 5] 


Esta figura representa probablemente al Templo de la Paz mejor que a ningún otro, ya 
que se trataba de un edificio aislado, mientras que los otros estaban rodeados de salas, es- 
tancias y claustros que de algún modo introdujeron modificaciones en los corredores y na- 
ves laterales. 

La figura muestra un espacio central dividido en tres tramos y resuelto con bóvedas 
romanas de arista. Las bóvedas descansan, en el aspecto decorativo, en ocho columnas de 
granito, cada una de los cuales cuenta con un capitel y una porción de entablamento que 
sobresale del muro. Entre ellas, a ambos lados, se abren tres grandes arcos a otros tantos 
espacios cubiertos con bóvedas de cañón que, al comunicarse entre sí por arcos menores, 
como m n o, constituyen naves laterales; estos muros horadados actúan como verdaderos 
contrafuertes frente a los empujes transversales de la bóveda mayor, a cuyo contrarresto 
colabora su prolongación en p, q, r, predecesores de los arbotantes. 

La reducida altura de las naves laterales permite la apertura de ventanas como sí, uv en 
el cuerpo de luces; y cada uno de los grandes arcos laterales de la nave central, que me 
permito llamar arcos de la nave, acoge una columnata cuyo entablamento está situado 
aproximadamente hacia la mitad de su altura y que probablemente sostenía una galería, 
que no requiere mucha imaginación denominar triforio. En la figura se ha omitido la co- 
lumnata del arco central, como de hecho ocurre en algunos de los ejemplos. 
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¿Quién puede no ver que, en este edificio clásico, en la pugna entre arco y entabla- 
mento, el primero se ha hecho con la construcción mecánica y casi también con la decora- 
tiva? Puesto que la gran diferencia entre el principio clásico y el gótico es ésta, que en el 
primero la columna soporta cargas horizontales y en el segundo, verticales, es claro que, a 
pesar de cualquier otra intención, las grandes columnas de granito de la nave sostienen los 
pesos verticales de la bóveda, ya que la insignificante porción de entablamento no basta 
para satisfacer siquiera a la vista. 

Este principio vertical está tan asumido por los arquitectos de la Edad Media, que in- 
cluso cuando se practican aberturas rectangulares, los elementos horizontales no descan- 
san directamente sobre los capiteles sino que sus extremos se prolongan hacia abajo para 
recaer verticalmente sobre columnillas como en la figura 40. Otros casos interesantes pue- 
den verse en la fachada de San Miniato en Florencia y en el ático del Baptisterio, donde se 
utilizaron mármoles antiguos, y donde las molduras del arquitrabe, en lugar de descansar 
horizontalmente en las pilastras «están ensambladas a inglete», y descienden verticalmente 
sobre ellas o bien se prolongan hacia abajo a modo de moldura hasta la línea de imposta. 
Los dinteles de las portadas son los únicos casos que se alejan de este principio. 

La estructura mecánica del Templo de la Paz denota que los romanos conocían el princi- 
pio, tan extensamente empleado por los arquitectos de la Edad Media, de resistir los empujes 
de las bóvedas mediante muros transversales o contrafuertes, entre los cuales colocaron ven- 


tanas en la parte superior, y salas de menor altura en la parte inferior. Pero también aplicaron 


Figura 40 
Ventana medieval con los dinteles prolongados sin solución de continuidad en las jambas 
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el mismo principio a sus cúpulas, que inicialmente eran porciones de esfera de espesor cons- 
tante en sección horizontal, apoyadas sobre muros cilíndricos, y posteriormente fueron adap- 
tadas a este sistema. La figura 41(a) es una perspectiva isométrica que representa la sección 
y la mitad de la planta del templo comúnmente llamado de Venus, en la costa en Baia cerca de 
Nápoles. Los muros interiores de este templo forman un cilindro y están coronados, como 
muestra la figura, por una cúpula de ocho paños, que sirven de cerramiento y al mismo 
tiempo llevan los empujes hacia los tramos intermedios o nervios, dos de los cuales se 
muestran en ab, bc. La figura 41(b) es la mitad de la planta del ejemplo anterior tomada en el 
nivel de, y en ella se puede observar que la forma exterior del edificio es un octógono cuyos 
vértices están dotados de pilastras a modo de contrafuertes, que reciben el empuje de los 
nervios de la cúpula, mientras que los tramos intermedios están horadados con ventanas, que 
se pueden ver en la figura 41(a) elevándose dentro de los paños del abovedamiento. 


(b) 


Figura 41 
Templo de Venus en Baia. (a) Vista perspectiva; (b) sección horziontal al nivel d e. [ figs. 2, 3 en 


Lámina 5] 


El cuerpo cilíndrico está horadado en su base con nichos situados en los extremos de 
las diagonales de la planta, que dan a la sala la amplitud de un espacio cuadrado, y reco- 
gen ingeniosamente las entradas laterales, fe, hi. La construcción es de ladrillo y se en- 
cuentra en un estado tolerablemente bueno en sus partes esenciales; la cúpula es de toba y 
está parcialmente en ruinas.” Cúpulas similares a esta se encuentran también en Il Canopo 
en la Villa Adriana cerca de Tívoli, en el Templo de Venus Salustiano en Roma y probable- 


mente en otros ejemplos. 
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Una de las teorías más ingeniosas sobre el origen del arco apuntado, y la más defendi- 
da por autores eminentes, es la que deriva su invención de las necesidades del aboveda- 
miento. De acuerdo con esta teoría, podemos deducir que los arquitectos del gótico primi- 
tivo dieron con esta forma como el único modo de resolver el abovedamiento de espacios 
de planta rectangular con bóvedas de arista romanas cuatripartitas. 

La fuerza de este argumento se basa en dos circunstancias: en primer lugar, que los es- 
pacios rectangulares no fueron cubiertos con bóvedas de arista hasta después de la inven- 
ción del arco apuntado, y en segundo lugar, que esta modificación de la forma del arco era 
el único recurso utilizado entonces con el fin de resolver estos abovedamientos. Procederé 
a mostrar que ninguno de estos supuestos resiste la prueba de su examen. 

Entre las diversas formas de espacios abovedados, cuyos restos constituyen una gran 
proporción entre las magníficas ruinas de Roma, se encuentran frecuentemente espacios 
de planta rectangular, que están en su mayor parte cubiertos con una bóveda de cañón o 
bien, si se requería el cruce de dos bóvedas, se resolvía como muestra la figura 42(a), eje- 
cutando ambas de la misma luz, lo que implicaba que una parte del cañón longitudinal se 
prolongaba necesariamente a cada lado de la estancia. Difícilmente puede considerarse 
esto una solución al problema, que requiere que las aristas del paralelogramo arranquen 
desde sus ángulos.* Sin embargo, encontraron una solución satisfactoria incluso para bó- 
vedas de gran tamaño, como las de las grandes salas que he descrito anteriormente. Por 
ejemplo, los tramos de la nave de las termas de Caracalla, en lugar de ser de planta cua- 
drada, tienen sus lados en proporción de nueve a once; los de las termas de Diocleciano, 
actual iglesia de Santa María de los Ángeles, guardan una relación de cuatro a cinco (con 
una luz de 67 pies, 20,4 m, exceptuando el central, que es casi cuadrado), y los del Templo 
de la Paz mantienen la misma proporción que este último caso (con una luz de 83 pies ó 
25,3 m). En el esquema de la figura 42(b), en el que las proporciones de los lados del para- 
lelogramo están ligeramente exageradas para mostrar con mayor claridad el principio, 
puede comprenderse el modo en que se resolvía esta dificultad. 

Este ejemplo está constituido por la intersección de dos bóvedas semicilíndricas, cada 
una de las cuales adopta el diámetro del correspondiente lado del paralelogramo. Sin em- 
bargo, la más pequeña se encuentra peraltada sobre los montantes verticales af, bg, ch, dk, 
con el objeto de llevar sus líneas de claves al mismo nivel. En consecuencia, las aristas, en 
lugar de situarse en planos verticales sobre las diagonales del paralelogramo, como en la 
bóveda cuatripartita común, adquieren doble curvatura y su proyección en planta muestra 
líneas onduladas como aec, bed. Fue precisamente la observación de estas aristas ondula- 
das en las termas de Diocleciano lo que me condujo al descubrimiento de su origen. Al 
principio lo atribuí naturalmente al asentamiento; pero un examen más profundo y la com- 
paración con la planta del edificio me llevó a este descubrimiento que, por lo que sé, ha 


pasado desapercibido hasta ahora. 
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Figura 42 
Geometría de bóvedas de arista romanas: (a) cañones de la misma luz; (b) cañones de distinta luz. 
[figs. 1, 2 en Lámina 6] 


Ha de observarse que, de hecho, ambas bóvedas de cañón, la mayor y la menor, están 
peraltadas sobre el entablamento, pero que el arranque de la menor se eleva considerable- 
mente por encima del de la de mayor tamaño. Una vez comprendida esta construcción, a 
partir de un examen de la magnífica bóveda de Santa María de los Ángeles (termas de 
Diocleciano), puede deducirse fácilmente lo mismo en la gran sala de las termas de Cara- 
calla, donde tan sólo se conserva el arranque de la bóveda, que muestra la diferencia de 
peralte en una dirección con respecto a la otra. 

Sin embargo, la forma sinuosa de la arista es desagradable a la vista, y la hace incapaz 
de recibir un nervio, de manera que no es extraño que fuera encontrada pronto una nueva 
solución, que parece haber consistido en inclinar la plementería de los compartimentos de 
la bóveda, que adquiere de esta manera un aspecto cupuliforme. 

Toda la dificultad de abovedar un paralelogramo con una bóveda cuatripartita reside 
en la necesidad de mantener tanto la horizontalidad de las líneas de clave de los diferentes 
paños como su sección cilíndrica. Si nos liberamos de estos condicionantes, es fácil mos- 
trar que podemos no sólo abovedar cualquier paralelogramo o trapecio, sino que podemos 
dotar a los arcos y aristas de la forma deseada. 

Sea ABCD (figura 43) el paralelogramo; levantemos sobre cada lado un arco de cual- 
quier forma, con su correspondiente luz, como 4aB, BeC, CcD, DAA y sobre las diagona- 
les AC, BD otros arcos AVC, BVD, cuya intersección se situará en un punto Y. 

Entonces, para completar la bóveda tan sólo tenemos que cubrir cada paño triangular 
BaV, AaV, AdV, etc. con una superficie, lo que siempre es posible, a pesar de que la cur- 
vatura o inclinación de sus lados difiera. La línea de clave de cada paño, que puede ser 
curva o recta, estará más o menos inclinada en función de que la clave del correspondiente 
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Figura 6 
Bóveda de arista o crucería cupuliforme. [ fig. 3 en Lámina 6] 


arco de cabeza esté más o menos por debajo o por encima de la intersección de las aristas 
diagonales. De hecho, este razonamiento, enteramente independiente de la forma de los 
arcos, depende tan sólo de la única condición de que las aristas diagonales deben interse- 
carse en algún punto, y por lo tanto ofrece una solución al problema derivado de utilizar 
únicamente arcos semicirculares. Los arcos apuntados pudieron emplearse, una vez descu- 
biertos, en lugar de aquellos, y probablemente su mayor fuerza y conveniencia fueron la 
causa de la rápida sustitución. Pero está claro que no había ninguna necesidad para su em- 
pleo, porque este recurso de formar paños cupuliformes ya era conocido por los construc- 
tores románicos, y fue utilizado por ellos en Spira y en otros ejemplos de la misma época,” 
antes de que hiciera su aparición el arco apuntado. Ni siquiera, estoy seguro de que no fue 
empleado antes, puesto que ya he mostrado que podían encontrarse paños cupuliformes en 
el Templo de Venus en Baia así como en otros lugares, si bien no puedo citar ningún ejem- 
plo de una bóveda de arista cupuliforme genuinamente romana. 

Vemos, sin embargo, que el problema de abovedar un rectángulo de lados desiguales, le- 
jos de atraer en primer lugar la atención de los arquitectos de la Edad Media, recurriendo al 
arco apuntado para su solución, ya se había presentado previamente a los romanos, que, em- 
pezando por el método tosco de la figura 42(a), descubrieron finalmente la técnica de peral- 
tar los arcos, pero no el otro recurso de hacer la plementería cupuliforme. En todo caso, estos 
dos últimos métodos, en lugar de ser superados por el empleo de arcos apuntados, continua- 
ron utilizándose hasta el último periodo del gótico, aunque el primero de ellos parece haber 
sido el favorito a nuestro lado de los Alpes, y el último en Italia y, quizás, en Alemania, don- 


de la plementería en el gótico primitivo era con frecuencia marcadamente cupuliforme. 
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La figura 44 muestra una disposición típica de un tramo de bóveda de la nave central 
empleado en iglesias francesas e inglesas, donde AGD, BHC son los arcos transversales, y 
AEB, DFC, los arcos del cuerpo de luces o arcos longitudinales. Estos últimos están peral- 
tados en Aa, Bb para enviar su imposta considerablemente más arriba de la de los arcos 
transversales, que está normalmente en el nivel de la línea de imposta del cuerpo de luces 
o cerca de la misma, mientras la arcada 4aEbB contiene el cuerpo de luces completo, y en 
los ejemplos franceses tiene un nervio sobre columnillas que descienden hasta el suelo 
con las otras columnillas de la bóveda, y cuyo capitel se sitúa en el nivel de ab, por enci- 
ma del capitel de las columnillas de los arcos transversales, que se sitúa en 4B. En cuanto 
a las líneas de claves, o bien son horizontales o bien se inclinan ligeramente hacia arriba o 
hacia abajo. 


Figura 44 
Bóveda típica de la nave mayor de las catedrales francesas e inglesas. [ fig. 4 en Lámina 6] 


En Italia, la bóveda sobre planta rectangular adopta la disposición de la figura 43, don- 
de los arcos, que no están peraltados, arrancan todos al mismo nivel, y la diferencia de al- 
turas de sus claves se compensa con la plementería cupuliforme. 

De hecho, en Italia, se utiliza este recurso incluso en tramos cuadrados, y la bóveda, 
desprovista de nervios diagonales, adopta la forma de la figura 45, en la que los lados de 
paños contiguos están sobre una misma superficie N/Vh, y tan sólo aparece una ligera 
arista en el ángulo inferior de cada uno (como Mk), mientras que, si una bóveda cuatripar- 
tita común estuviera desprovista de los nervios diagonales, mostraría una arista marcada 
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Figura 45 


Bóveda italiana sobre planta cuadrada, con nervios de superficie. [ fig. 7 en Lámina 6] 


desde cada uno de los cuatro puntos inferiores hasta el vértice. Por lo tanto los nervios de 
una bóveda como la de la figura 45 son meros nervios de superficie. 

La figura 46(a) representa un tramo de la bóveda de la nave principal de la Certosa de 
Pavía, y la figura 46(b), un tramo de las naves laterales. Se dan como ejemplos de bóveda 
sexpartita y pentapartita.'” Se puede ver que en la figura 9 (a) todos los arcos son apunta- 
dos, excepto el nervio central transversal EVF, que es un arco semicircular peraltado. 

En la figura 46(b), acb es el arco de la nave, de medio punto, volteado por debajo de 
los dos arcos apuntados AaF, FDB de la figura 46(a). El nervio transversal dV es una por- 


Figura 46 
Certosa de Pavía. (a) Bóveda sexpartita de la nave principal; (b) bóveda pentapartita de una nave late- 
ral. (figs. 5, 6 en Lámina 6] 
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ción de arco circular peraltado, y el resto son arcos apuntados. Ambas bóvedas son excesi- 
vamente cupuliformes, y el conjunto es un ejemplo de la mezcla de arcos apuntados y de 
medio punto, que no parece haber ofendido nunca la vista a los italianos. 


Nervios 


En los edificios romanos no hay la más mínima huella de la existencia de nervios de arista 
o nervios diagonales, que parecen haber hecho su primera aparición en el románico, pro- 
bablemente en el Rin; sin embargo, el germen de los nervios transversales puede encon- 
trarse en los arcos perpiaños o transversales, «arcs doubleaux», de la bóveda romana. 

Las grandes cisternas cubiertas de los romanos pueden servir para mostrar cómo desa- 
rrollaron la construcción de bóvedas, cuando sólo se requería de una sencilla cubierta de 
fábrica, desprovista de toda ornamentación. La planta de la Piscina Mirabile, cerca de 
Baia, es un paralelogramo de 216 por 85 pies (67 x 26 m). Este área está distribuida en 
cinco naves divididas por filas de doce columnas cada una, que sostienen una cubierta de 
toba ligera, a la manera mostrada en la figura 47, que representa una parte de esta estruc- 
tura; los muros laterales y el terreno han sido eliminados en el dibujo, ya que, de hecho, el 
conjunto está excavado en el terreno. 


Figura 47 
Piscina Mirabile, cisterna romana cerca de Baia 


Los pilares de cada fila, 44, BB, C, D, etc., sostienen arcadas que conforman muros 
paralelos en su parte superior, y que dividen el espacio en cinco naves. Sobre estos muros 
descansan bóvedas de cañón, que constituyen la cubierta. Sus riñones se han rellenado 
formando una plataforma superior. Pero el punto al que quiero llegar es la serie de arcos 
ab, ab que refuerzan la bóveda y descienden por delante de cada pilar hasta abajo, de tal 
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manera que la planta del pilar es una cruz de brazos iguales, convirtiéndose en un auténti- 
co pilar compuesto de cuatro miembros que sostienen arcos longitudinales y transversales. 
Y ha de recalcarse, que estos arcos, construidos sólidamente de ladrillo o de piedra, son 
nervios auténticos que refuerzan y sostienen la bóveda, que es de toba.'' 

Una cisterna más pequeña pero de construcción similar, puede verse cerca del Labe- 
rinto en Pozzuoli; la conocida como el Cento Gamerelle en Bacoli, y otras cerca de Castel 
Gandolfo y Albano están cubiertas de forma análoga, pero carecen de estos arcos y conse- 
cuentemente los pilares son de planta cuadrada. 

La cisterna de Villa Cardito cerca de Pozzuoli, presenta, por otra parte, la forma más sim- 
ple del abovedamiento romano; está representada en la figura 48 y es probablemente la más 
antigua de todas. Unos pilares cuadrados sostienen una doble serie de bóvedas de cañón, que 


se cruzan entre sí al mismo nivel formando ángulos rectos, dando lugar a bóvedas de arista. 


Figura 48 
Cisterna de Villa Cardito, cerca de Pozzuoli 


En el Coliseo y en las enormes bóvedas de arista de las termas, es habitual encontrar 
un tipo de nervios que discurren por la propia arista, embebidos sin resalto en el espesor 
de la bóveda, y por lo tanto tapados enteramente por el revestimiento decorativo. Las es- 
tancias laterales de las termas de Diocleciano, utilizadas ahora como graneros y depen- 
dencias conventuales, conservan algunas bóvedas de este tipo. 

Estos ejemplos bastan para mostrar que los romanos estaban empezando a utilizar ner- 
vios, y que estos habían asumido un papel en la construcción decorativa. El paso entre el 
sistema de abovedamiento de la Piscina Mirabile (figura 47) y el de la nave de la catedral 
románica de Valence (figura 49) es muy pequeño. 

En la construcción decorativa o aparente de una bóveda gótica, los nervios asumen la 
parte principal de la sustentación de la cubierta; ellos a su vez se apoyan en columnas, y la 
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Figura 49 
Vista de la nave de la catedral románica de 
Valence 


bóveda descansa sobre ellos, sin obstácu- 
los, como una mera lámina o superficie. 
Las aristas de la bóveda se cubren siempre 
con nervios y muy frecuentemente las líne- 
as de clave también, mientras otros nervios 
aparecen ocasionalmente cruzando sobre 
el casco de la bóveda. Estos tres tipos de 
nervios pueden designarse como nervios 
de arista, nervios de clave y nervios de su- 
perficie respectivamente. 

Muchas bóvedas, de apariencia compli- 
cada debida a la multiplicidad de nervios y 
sus intersecciones, son en realidad muy 
sencillas si las consideramos con indepen- 
dencia de los nervios, mientras que otras 
bóvedas complejas presentan tantas caras O 
superficies, aún sin nervios, como aparen- 
tan con ellos. A veces es difícil descubrir 
desde abajo si por encima de un nervio hay 
una arista o no, esto es, si las superficies 
de abovedamiento adyacentes son o no tan- 
gentes, pero generalmente puede averi- 
guarse por medio del efecto de la perspec- 
tiva, observando la bóveda desde distintos 
puntos. 

En un tramo cualquiera ABCD (ver fi- 
gura 44, más arriba), los nervios son deno- 
minados transversales o longitudinales, en 
función de si cruzan la dimensión longitu- 
dinal o si se sitúan paralelamente a ella. En 
el caso de que el tramo esté delimitado por 
un muro como en el cuerpo de luces, el 
nervio que se sitúa en el encuentro de la 
bóveda con el muro puede denominarse 
nervio del muro, y su plantilla o sección es 
habitualmente la mitad exacta del resto de 
nervios que acometen contra el muro; pero 
en ejemplos pertenecientes al gótico primi- 
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tivo, y generalmente en Italia, suele ser de sección rectangular simple, como el que puede 
verse en la figura 38(b), véase más arriba, o en las figuras 50(a) y 50(b). 


Figura 50 
(a) Nave de San Petronio de Bolonia; (b) transepto de la nave de los Frari en Venecia 


Los nombres que los antiguos arquitectos franceses dieron a estos nervios se han con- 
servado, y demuestran que las diferentes partes de la arquitectura gótica estaban bien defi- 
nidas durante la existencia de este estilo.!? 

En el abovedamiento primitivo en Inglaterra hay numerosos ejemplos de nervios de 
superficie en bóvedas cuatripartitas puramente romanas. Generalmente se sitúa uno de 
ellos entre el nervio formero y el diagonal.!* Este parece haber sido el primer paso hacia 
las bóvedas de abanico, el segundo tuvo lugar al hacer una leve arista en el trasdós de cada 
uno de estos nervios añadidos, y el siguiente ejecutando todas las aristas con el mismo án- 
gulo. Me inclino a pensar que el mérito de todo ello sea de los arquitectos ingleses, ya que 
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tenemos numerosos ejemplos de bóvedas con nervios de superficie, en una época en que 
los arquitectos continentales se limitaban a la ejecución de bóvedas cuatripartitas con ner- 
vios diagonales y transversales. 

En el gótico tardío puede encontrarse algún ejemplo de abovedamiento bueno e intrin- 
cado en Francia, donde se emplea preferentemente la forma de la figura 51, que es muy 
similar a la de muchos ejemplos ingleses. Sin embargo, en la bóveda francesa el empleo 
de un nervio en la línea de claves se limita a la parte central cupuliforme, como en EVF, 
DVG, mientras que las líneas de clave de los paños están desprovistas de él. En la corres- 
pondiente bóveda inglesa, el nervio de la línea de clave se extiende hasta los muros o ar- 
cos limítrofes, y la bóveda no es cupuliforme. Pero en Francia su uso se limita a las capi- 
llas, y nunca aparecen en el espacio principal, excepto ocasionalmente sobre el tramo del 
crucero, como en la catedral de Orleans. 

En capillas anejas a la iglesia de Ainay cerca de Lyon, en la catedral de Lyon y en No- 
tre Dame de Avignon pueden encontrarse ejemplos flamígeros curiosos. La cubierta de 
San Nizier en Lyon está constituida por una bóveda cuatripartita común volteada con ner- 
vios de superficie que dan lugar a una especie de tracería. 

Algunas de estas bóvedas de aspecto muy intrincado presentan figuras geométricas re- 
gulares al proyectarlas sobre la planta. Así, la figura 52 muestra una bóveda muy habitual 
en el gótico tardío alemán, cuya planta esta formada por un conjunto de rombos ensambla- 
dos formando estrellas, que irradian desde las columnas que soportan la bóveda y desde el 
centro del tramo abovedado. Pero en el espacio adquiere el aspecto elegante y peculiar de 
una bóveda de abanico. En las iglesias alemanas aparecen habitualmente bóvedas basadas 


Figura 51 
Bóveda típica del gótico tardío francés. [fig. $ en Lámina 6] 
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en este principio, y con una repetición de las partes incluso mayor. Sospecho que la mayo- 
ría son de madera y enlucido de yeso y en muchos casos los nervios son sólo nervios de su- 
perficie sobre bóveda de cañón con lunetos,'* convirtiendo de este modo bóvedas muy sen- 
cillas en otras de aspecto más intrincado. Denominaré a este tipo de bóvedas decorativas 


bóvedas estrelladas por la disposición en estrellas regulares que presentan en planta. 


Figura 52 
Bóveda del gótico tardío alemán, con planta de rombos y estrellas. [ fig. 9 en Lámina 6] 


La principal distinción entre éstas y nuestras propias bóvedas de abanico es la sustitu- 
ción de tramos romboidales en los abanicos por un nervio horizontal transversal. También 
tenemos tramos romboidales en nuestro abovedamiento primitivo, pero nunca presentan 
una disposición estrellada completamente simétrica. 

Además de estas bóvedas estrelladas, podemos encontrar otras bóvedas intrincadas en 
la catedral de Munich, la Frauenkirche, Frankfurt, etc., de un tipo totalmente diferente a 
nuestros elegantes ejemplos ingleses. En estas bóvedas, el arquitecto, renunciando a toda 
gracia y belleza, ha derivado en este capricho, que da lugar a dificultades en la talla de la 
piedra a costa de la coherencia arquitectónica, que es característica del gótico tardío ale- 
mán. Con frecuencia, los nervios de la bóveda no se disponen simétricamente, y la plemen- 
tería es, en muchos casos, oblicua. En la figura 53 se muestra la planta de una de estas bó- 
vedas puede servir como ejemplo, pero la descripción de todas sus variantes requeriría 


tantas figuras como casos hay, lo que después de todo no es el objeto de mi ensayo. 
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Figura 53 


Planta de una bóveda asimétrica del gótico tardío alemán. [ fig. 11 en Lámina 6] 


En Italia no se encuentran bóvedas nervadas complejas, la mayor parte de las bóvedas 
con nervios diagonales presentan configuraciones parecidas a las de las figuras 44 y 45 
(ver más arriba). La única excepción que conozco es el tramo del crucero de la iglesia de 
la Trinitá del Monte en Roma, que conserva una elegante bóveda nervada como la de la 
figura 51; el resto de la iglesia ha sido transformado. Esta es probablemente la bóveda a 
la que alude Sir James Hall, quien dice que los sillares con los que fue construida fueron 
trasladados desde Francia por Francisco 1.!* 


Pilares y sistemas de abovedamiento 


Cada uno de los nervios de una bóveda puede descansar en una columnilla o en una mén- 
sula o bien todo el conjunto de nervios puede descansar en una única columna. Cuando 
hay muchos, como en las bóvedas de abanico, pueden estar reunidos en grupos de tres o 
más con una columna o ménsula para cada agrupamiento. 

Un pilar compuesto puro!* ha de estar provisto de una serie de columnillas en cada 
cara correspondientes a los nervios de las naves, que son arcos compuestos frecuentemen- 
te de dos o más órdenes. 

La figura 54, un croquis de la disposición de las columnas que sustentan la bóveda en 
S. Pietro, Génova, representa simplemente el pilar así como los miembros situados por en- 
cima del mismo hasta la cubierta, a excepción del triforio y del cuerpo de luces. Aquí 7 es 
el nervio transversal, ft su columnilla, DD los nervios diagonales y dd, dd sus columnillas. 

Los arcos de la nave están compuestos por dos órdenes EE, SS; ee son las columnillas 
correspondientes al arco de primer orden y ss las secundarias; ff'es la línea de imposta del 
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cuerpo de luces, y gg la del triforio. Am- 
bos elementos se han omitido para evitar 
confusión, ya que no presentan nada desta- 
cable. 

La figura 55 muestra la planta del pilar, 
donde las líneas a puntos que arrancan 
desde las columnillas representan la pro- 
yección en planta de sus respectivos ner- 
vios, y la pequeña sección que aparece en 
cada nervio es el perfil de su moldura. Así 
mpn es la sección del arco de la nave. Las 
columnillas están señaladas con la misma 
notación de la figura 54. El pilar consta de 
doce partes o columnillas, a saber, tres en 
cada cara, que se corresponden con la bó- 
veda volteada sobre la nave central y las 
laterales respectivamente, y tres a cada 
lado para los arcos de la nave. 

Este esquema contiene todos los ele- 
mentos que incluyo bajo el término siste- 
ma de abovedamiento, con el que quiero 
hacer referencia al sistema de relaciones 
entre los nervios y los elementos que los 
sostienen: las columnillas, los pilares y los 
arcos de la nave. La figura, por tanto, 
muestra el sistema de abovedamiento de la 
nave principal; el de las naves laterales re- 
queriría otra figura. Como los arcos de la 
nave son siempre de la misma altura que 
los arcos transversales de las naves latera- 
les, el sistema de abovedamiento de estas 
últimas es mucho más sencillo que el de la 
nave principal, donde el arranque de las 
columnillas puede producirse a distintas 
alturas y de forma diferente. 

He tomado este ejemplo antes de tratar 
las disposiciones más sencillas de los ita- 
lianos, porque es una disposición que se da 
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Figura 54 
Columnas que soportan las bóvedas de la iglesia 


de S. Pietro, Génova 
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Figura 55 
Planta del pilar de la figura 54. [fig. 23 en Lámina 7] 


frecuentemente en las iglesias normandas del Continente, y se mostrará como una forma 
más familiar a la mayoría de mis lectores. Antes de proceder a tratar los pilares italianos, 
sin embargo, debo describir una construcción de iglesias con cubiertas planas a dos aguas 
cuyo empleo, por lo que sé, se limita al románico de Italia. 

En este método, las columnas y los arcos de la nave sostienen el elevado muro del 
cuerpo de luces con ventanas, como en las grandes basílicas de estilo romano cristiano; 
pero además se disponen dos o más muros transversales a lo largo de todo el cuerpo de la 
iglesia, que cruzan las naves por medio de arcos, y dan estabilidad a todo el conjunto es- 
tructural, que es tan deficiente en las basílicas. 

La figura 56 muestra una isométrica de una de las iglesias de este tipo mejor conserva- 
das, San Miniato, cerca de Florencia. En este esquema he omitido la cubierta de madera 
tanto de la nave central como de las laterales, así como el muro lateral de estas últimas, 
para dejar a la vista la construcción. Los arcos de la nave descansan sobre columnas ex- 
cepto en los puntos donde se encuentran con los muros transversales; allí el pilar está 
compuesto por cuatro medias columnas, tres de las cuales tienen sus capiteles al mismo 
nivel, y la cuarta, que da a la nave central, se sitúa mucho más arriba. 

En San Zeno, Verona, hay muros transversales de este tipo, con una cubierta de made- 
ra,'” aunque también pueden encontrarse en iglesias a las que se ha añadido posteriormen- 
te una bóveda. Un conocimiento de los ejemplos más puros es útil para diferenciar la dis- 
posición original de la que ha sido modificada, y sirve para comprender la configuración 
de los pilares compuestos, lo que de otro modo no sería posible. 

La catedral de Módena es un caso a propósito. Evidentemente fue en origen una igle- 
sia con muros transversales, con una techumbre de madera como la de San Miniato; los 
pilares estaban constituidos alternativamente por columnas y por pilares compuestos, los 
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Figura 56 
Vista perspectiva de la iglesia de San Miniato, cerca de Florencia. [ fig. 4 en Lámina 5] 


muros transversales se manifestaban en las naves laterales, y contaban con aberturas para 
el triforio; los arcos que cruzaban la nave central, así como los arcos de la nave y los arcos 
de las naves laterales, eran de dos órdenes, y el pilar tenía acomodación para todos ellos, a 
excepción de los nervios diagonales. 

Es evidente que la bóveda es una adición posterior por el modo torpe en que interfiere 
con las ventanas del cuerpo de luces, y por la presencia de ménsulas para la recepción de 
los nervios diagonales, que no tienen acomodo en el pilar. Creo que la invención de mén- 
sulas para el apoyo de los nervios de las bóvedas se debe a casos de este tipo, en los que el 
sistema de abovedamiento, para el que fueron originalmente proyectados los pilares, ha 
sido alterado. 

Por ello no es inusual encontrar los nervios transversales y diagonales apoyados direc- 
tamente sobre ménsulas o bien en pequeñas columnillas que descansan en ménsulas. San- 
ta Sofía en Padua, y San Remigio en Florencia, son casos en los que está clara esta adi- 


ción posterior.!* 
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El arco románico de la nave es siempre un arco compuesto de dos órdenes de arcos de 
sección rectangular; el segundo orden descansa en una columnilla semicilíndrica, coloca- 
da contra el lado del pilar de sección rectangular que sostiene al arco de primer orden, 
como en fg (véase figura 38(b), más arriba). 

El pilar más sencillo que resulta de este arranque es un cuadrado con medias columnas 
adosadas a cada lado. En la figura 20, se muestra uno de los pilares más comunes del ro- 
mánico, que, sin embargo, es difícil de encontrar en ejemplos normandos. En el sur de 
Francia se encuentra en Valence, La Charité y Nantua; en Italia, en San Michele de Pavía, 
San Esteban de Bolonia, y en la catedral de Parma; en Santa Maria Novella en Florencia, 
en la catedral de Siena y en Santa Maria sopra Minerva en Roma; pero el modo de empleo 
difiere en cada caso. 


Figura 57 
Pilar de la nave románica. [ fig. 20 en Lámina 7] 


La nave de Valence (figura 49, más arriba) es un excelente ejemplo porque conserva 
con toda certeza su forma original, y muestra el empleo temprano de este tipo de pilar. 
Aquí el cuerpo cuadrado del pilar sostiene los arcos de la nave, mientras las medias co- 
lumnillas laterales corresponden a los arcos secundarios y las medias columnillas que 
están situadas en el frente corresponden a los nervios transversales de la bóveda de cañón. 

En la nave central de La Charité se da una disposición similar, aunque con arcos apun- 
tados. El mismo pilar alterna con uno más complejo en San Michele de Pavía, y se relacio- 
nan de la misma manera con los arcos de la nave; pero como el abovedamiento no es el ori- 
ginal, no es fácil decir cómo se prescindía de la columnilla frontal. Coincide también con el 
pilar alterno de Parma, y la disposición de ambas naves podría muy bien concordar con el 
abovedamiento sexpartito, para el que fueron proyectados probablemente los pilares. 

Ha de observarse que las bóvedas sexpartitas requieren de la alternancia de pilares de 
un solo fuste con pilares de tres fustes. Así en la figura 46(a) (suponiendo una continuidad 
de las series de bóvedas) está clara la presencia en A y B de un nervio transversal entre 
dos diagonales, como ocurriría en una bóveda cuatripartita común; pero en el punto inter- 
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medio F sólo se da el nervio transversal. Por lo tanto, los pilares situados por debajo de 4 
y B han que tener tres fustes, mientras que el que queda por debajo de F sólo requiere 
uno; esta peculiar disposición no es necesaria en ningún otro tipo de bóveda. Por lo tanto 
siempre que se dé, podemos concluir que el diseño original contemplaba bóvedas sexpar- 
titas, con independencia de la obra realmente ejecutada. Con frecuencia, las bóvedas sex- 
partitas fueron sustituidas por bóvedas cuatripartitas, en cuyo caso los nervios diagonales 
apoyan, por medio de ménsulas, sobre los fustes intermedios F. A los ejemplos citados 
puede añadirse la nave central de la catedral de Ulm, iniciada en 1337, que tiene pilares 
que se corresponderían con una bóveda sexpartita, aunque la bóveda, que no fue ejecutada 
hasta 1479, es de hecho cuatripartita. 

Por otra parte, en la Certosa de Pavía (figura 38(a), más arriba), una bóveda sexpartita 
está construida sobre pilares de bóveda cuatripartita, ya que allí tan sólo hay pilares en A y 
B, mientras que F' descansa en una ménsula sobre la clave del amplio arco de la nave. 

En los ejemplos tardíos de Santa Maria Novella, la catedral de Siena y Santa Maria so- 
pra Minerva, el pilar (figura 57, más arriba) está compuesto de este modo; los medios fus- 
tes laterales soportan los arcos de la nave central que son de orden simple, y las esquinas 
del pilar se prolongan hasta el cuerpo de luces a modo de pilastra con el medio fuste fron- 
tal adosado, que soporta al nervio transversal. 

En la catedral de Módena y San Zeno, Verona, los arcos transversales así como los ar- 
cos de la nave son de orden doble y, al responder su construcción al sistema de muros 
transvesales ya explicado (ver figura 56), no hay columnillas diagonales;'” por lo tanto, te- 
nemos el pilar de la figura 58(a). Por adición de columnillas diagonales a este último pilar 
se obtiene el de la figura 58(b), que es de hecho el de la catedral de Trento. Aquí el arco 
transversal y el arco de la nave son similares, como fg en la figura 38(b), pero esto no es 


habitual, siendo los arcos transversales, en general, de orden simple. 


Figura 58 
(a) Pilar de la nave en la catedral de Módena y en San Zeno, Verona; (b) pilar de la nave de la catedral 
de Trento. [/1gs. 21, 22 en Lámina 7] 
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Sin embargo, en el románico primitivo hay columnillas diagonales, como en el caso 
del pilar principal, en su cara correspondiente a la nave lateral, en San Michele de Pavía, y 
en la capilla románica de la colina oeste de Sion en el Valais;?” también en el pilar del pa- 
tio de San Ambrosio, en Milán. 

En la nave de San Ambrosio, figura 59, hay columnillas diagonales k que soportan 
nervios de sección rectangular; pero tengo algunas dudas acerca de su adición poste- 
rior, así como en el caso de la columna m, que soporta al arco transversal apuntado. 

Estos pilares primitivos han sido modificados con el empleo de pilastras en lugar de 
medios fustes para los arcos transversales en San Eustorgio, Milán; en San Michele, 
Pavía; y algunos pilares en Parma;?' y en algunos casos un arco de la nave secundario des- 
cansa en una pilastra en lugar de descansar en medio fuste, como en abc, figura 38(b), más 
arriba. 

En ocasiones el pilar está compuesto por cuatro medias columnas, dando lugar a un 
cuadrifolio en planta; hay uno en San Ambrosio, y el mismo pilar se puede encontrar en el 
románico de Renania, e incluso en el normando, como en St. Peter's, Northampton. 

En la catedral de Arezzo, el pilar es cruciforme con aristas achaflanadas y grandes fus- 
tes para los nervios diagonales que ocupan las esquinas de la cruz, y hay uno similar en 
Parma. 

Todos estos pilares italianos muestran un carácter de simplicidad y rectangularidad 
que los distingue claramente del normando tardío y del inglés primitivo, donde se en- 
cuentra una gran profusión de pequeñas columnillas. Una causa de esta diferencia puede 
encontrarse en los arcos transversales, que en Italia se hicieron siempre de la misma an- 
chura e importancia que los arcos de la nave (ver figuras 50(a) y 50(b)), en lugar de ser 
reducidos a nervios de sección similar a la de los diagonales, como en nuestro caso. Esto 
es más destacable en el pilar típico del gótico italiano, cuya imposta aparece en la figura 
60, y cuya planta se representa en la parte inferior. Esto, con ligeras variaciones, se da en 
las catedrales de Florencia y Lucca, en San Martino de Bolonia, en Orsan Michele y en 
la Loggia dei Lanzi en Florencia, y en las dos capillas de la Certosa, en los alrededores 
de Florencia. 

La sencillez de este pilar (una simple cruz con fustes octogonales en las esquinas) se 
debe a la sencillez de los arcos transversales y de los arcos de la nave, que en este estilo 
son de orden simple; en los tres últimos ejemplos, las naves laterales son de la misma altu- 
ra que la nave central, pero en los primeros, la nave central es de mayor altura, con venta- 
nas en el cuerpo de luces, como es habitual. El sistema de abovedamiento puede verse en 
la figura 50(a), que muestra un tramo de la nave de San Petronio de Bolonia, en el que los 
pilares difieren de los ejemplos citados más arriba porque las aristas de las pilastras están 
achaflanadas, y los fustes de apoyo de los nervios diagonales son cilíndricos en lugar de 
octogonales. Puede observarse que en el arranque de los arcos de la nave, un capitel rodea 
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Figura 59 
Tramo de la nave de San Ambrosio en Milán 


al pilar formando una banda de imposta, atravesada por la pilastra frontal y los fustes dia- 
gonales, que se elevan hasta el cuerpo de luces, donde aparece otro capitel como imposta 


de los nervios de la bóveda. 
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Figura 60 
Pilar típico del gótico italiano. [ figs. 13, 13b en Lámina 7] 


La catedral de Verona, San Pantaleón, y la Certosa en Pavía, tienen un pilar como el de 
la figura 58(b), aunque son ejemplos tardíos; en la primera, el frente de cada media co- 
lumna es achaflanado. 

El pilar de Milán es diferente de cualquier otro en Italia, y consta de ocho columnillas 
muy similares dispuestas a su alrededor, cinco de las cuales sirven a los arcos de la nave y 
a los nervios de las naves laterales, mientras que las otras tres discurren hacia arriba hasta 
la cubierta de la nave central para dar apoyo a los nervios de la bóveda. La serie de nichos 
que rodean el pilar forma una banda de imposta, y el conjunto, aunque diferente en deta- 
lles de cualquier otro ejemplo citado del gótico italiano, responde, como se ha podido ver, 
al mismo principio común. De hecho es interesante observar que las diferencias entre esta 
catedral y el gótico cisalpino, tan hábilmente analizado por el autor de Architectural 
Notes,? han sido consideradas como errores, si bien son características de todo un grupo 
de edificios: el gótico italiano. Y estos errores de Milán son consecuencia de una decora- 
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ción realizada al parecer con el objeto de conseguir su inclusión en el gótico, lo que tiene 
en realidad como resultado un efecto negativo. 

Muchas iglesias en Italia tienen fustes simples, cilíndricos u octogonales para sostener 
los arcos de la nave, en lugar de pilares compuestos. Su uso se deriva sin duda de las igle- 
sias romanas basilicales, y cuando la cubierta es a dos aguas, no es necesario dotar a las 
columnas de las bóvedas de ningún artificio. En los ejemplos más antiguos, las columnas, 
de una única pieza, proceden con frecuencia de las ruinas clásicas, como en el caso de la 
catedral de Pisa, San Alessandro en Fiesole y muchas otras; pero cuando se carecía de 
ellas, se construyeron fustes imitándolas, como en los Santos Apóstoles en Florencia y en 
la catedral de Fiesole.? 

Para el apoyo de los nervios de las bóvedas, se incorpora una pilastra que nace en el 
capitel del pilar y está flanqueda por pequeñas columnillas para los nervios diagonales. 
Esta disposición se aprecia en la nave principal de la iglesia dei Frari en Venecia en la fi- 
gura 50(b); y en lo que concierne a la parte superior del ábaco del pilar, es precisamente 
igual al de San Petronio, figura 50(a). 

Otros ejemplos son San Giovanni y Paolo en Venecia, y Santa Anastasia en Verona, 
que difieren de los Frari tan sólo en que tienen los fustes diagonales algo más pequeños 
que sus correspondientes nervios; también Santa Maria Maggiore, en Florencia, donde el 
pilar es cuadrado. 

En ocasiones, sin embargo, los nervios diagonales mueren en ménsulas cerca del nivel 
de su imposta, y sólo desciende la pilastra hasta el ábaco del pilar, como en San Remigio 
en Florencia, San Giovanni del Monte en Bolonia, Santa Corona en Vicenza, y Santa 
Maria delle Grazie en Milán. 

Regresemos al sistema más completo de abovedamiento a nuestro lado de los Alpes. 
El ejemplo de la figura 54 cuenta con tres columnillas para el apoyo de la bóveda de la 
nave central; su número puede ser aumentado de dos maneras. 

El nervio transversal de la nave puede ser un arco compuesto de dos órdenes, y por lo 
tanto requiere tres columnillas en lugar de una. Esto da lugar a un grupo de cinco colum- 
nillas en el frente del pilar, como en Estrasburgo. 

El nervio longitudinal de la bóveda, o nervio formero del cuerpo de luces, puede tener 
una columnilla que desciende hasta el suelo, lo que también daría lugar a cinco columni- 
llas, y es la disposición de la catedral de Rouen. 

Pueden producirse variaciones si todas o algunas de estas columnillas mueren, antes 
de llegar a la base, en ménsulas o en las impostas del cuerpo de luces o del triforio. Así, en 
Estrasburgo, descienden siete columnillas desde la bóveda, de las cuales dos corresponden 
a los nervios formeros, dos a los diagonales y tres al arco transversal compuesto; pero de 
ellas, las cinco centrales llegan hasta abajo, mientras que las columnillas de los arcos for- 


meros mueren en la imposta del triforio. 
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Hay un numeroso grupo de iglesias en las que las columnillas se interrumpen antes de 
llegar abajo, y en las que los pilares son simples cilindros u octógonos, sobre cuyos ábacos 
descansan los arcos de la nave. Éstos pueden ser arcos compuestos, y de hecho constan 
generalmente de dos órdenes; las bases de las columnillas del abovedamiento descansan 
en la cornisa del ábaco, o bien sobre ménsulas o impostas situadas más arriba. Otra tipolo- 
gía muy similar a esta es aquélla en la que todas las partes del pilar, que es compuesto, se 
relacionan únicamente con los arcos de la nave. 

Hay diferencias importantes entre los sistemas de abovedamiento de un país a otro, 
que hacen absolutamente necesario llevar a cabo un análisis minucioso de las partes. Así, 
las columnillas del abovedamiento en Inglaterra muy raramente descienden hasta el suelo, 
y los casos en que ocurre pueden entenderse únicamente como excepciones, mientras que 
en el Continente generalmente sí lo hacen.?* 

Las iglesias normandas de Inglaterra tienen en su mayor parte pilares cilíndricos, pero 
cuando son compuestos, sus partes raramente reflejan una relación con las columnillas del 
abovedamiento, sino tan sólo con los arcos de la nave. Las iglesias del gótico primitivo in- 
glés tienen arcos de la nave tan ricos, que constan generalmente de tres órdenes, como en 
Ely; cuando tienen más de tres, sus fustes y arcos se disponen en tres grupos del mismo 
tipo de los de Exeter, y las columnillas de las bóvedas (generalmente tres) descansan o 
bien en ricas impostas en los riñones de los arcos de la nave, como en Lincoln, o bien 
mueren más arriba; mientras que, en las iglesias contemporáneas del continente, las co- 
lumnillas de las bóvedas descienden hasta abajo o bien descansan en el ábaco del pilar. 

No hay ninguna duda acerca de la superioridad de la disposición inglesa sobre esta úl- 
tima. Una ménsula siempre puede proporcionarse al peso o proyección de aquello que so- 
porta, y por otra parte, la carga sostenida por una columnilla siempre debe descansar apa- 
rentemente en su eje. Por lo tanto, cuando se emplea un gran pilar o fuste simple para 
sostener los arcos de la nave, se produce un desagradable efecto de intromisión por la apa- 
rición de un grupo de pequeñas columnillas que nacen en la esquina del ábaco; e incluso 
cuando este efecto queda atenuado por el empleo de media columna para soportarlas, to- 
davía queda la incoherencia de un fuste que sostiene otros tres o más de menor tamaño.” 

En las iglesias francesas y en algunas holandesas, el nervio formero del cuerpo de lu- 
ces es muy prominente, y siempre tiene una columnilla con un capitel situado muy por en- 
cima del nivel de los capiteles de la bóveda. La posición de la base varía en los diferentes 
ejemplos; en París y en Sens descansa sobre el ábaco de las columnillas de la bóveda; en 
Auxerre y en Dijon, en la imposta del cuerpo de luces; en Amiens, Estrasburgo y Bayeux, 
en la imposta del triforio; en Reims, en Chartres, en Notre Dame y en la catedral de Mali- 
nas, y en Notre Dame des Victoires en Bruselas, descansa en el ábaco del capitel del pilar; 
o finalmente abajo en Saint Ouen y en la catedral de Rouen, pero siempre se encuentra 
formando parte de uno de los grupos de columnillas del abovedamiento; e incluso cuando 
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se emplean arcos continuos, este nervio sigue siendo prominente; así en Orleans asciende 
desde el suelo junto con los nervios de la bóveda. 

En las bóvedas inglesas (excepto en York y Gloucester) este nervio no se trata como 
miembro independiente; la bóveda acomete directamente contra el muro, sin ninguna mo]l- 
dura que oculte el encuentro, o bien el nervio, si lo hay, está incluido en el grupo general 
de los nervios del abovedamiento y descansa con ellos en un capitel. 

En ocasiones, el arquitecto se permitía el capricho de introducir distintos tipos de bó- 
vedas en el mismo edificio; así, en la catedral de Lausana, cada pilar alterno se asemeja al 
de la figura figura 55. Pero entre los pilares intermedios, el primero tiene dobles columni- 
llas para el arco de la nave, y una lateral para los arcos de segundo orden; el siguiente tie- 
ne un fuste circular simple para el arco de la nave y un gran fuste independiente en su 
frente que, discurriendo hasta la bóveda, soporta el conjunto de los tres nervios del above- 
damiento sobre un ábaco circular; el siguiente, con una disposición similar del arco de la 
nave, tiene una columnilla esbelta en el frente, que soporta el nervio simple de una bóveda 
sexpartita, que es única, ya que el resto de la nave cuenta con bóvedas cuatripartitas. 

Un capricho similar se da en Auxerre, cuyos pilares soportan una bóveda de aristas co- 
mún y exhiben en sucesión los sistemas de abovedamiento de Dijon, Amiens y Estrasbur- 
go, con ligeras variaciones. Parma también tiene una gran variedad de pilares, pero no 
conserva la bóveda original. 

En los Países Bajos hay un numeroso grupo de grandes iglesias que son similares en 
su aspecto interior y al mismo tiempo manifiestan peculiaridades en el carácter. Esto se 
debe aparentemente al empleo, en los pilares, de simples fustes cilíndricos bien proporcio- 
nados; por lo demás se trata de un elegante estilo gótico. Los principales ejemplos son 
Notre Dame y la catedral de Malinas, Saint Paul en Lieja, Notre Dame des Victoires, La 
Chapelle y Sainte Gudule en Bruselas; Saint Jacques y los Dominicos en Amberes; Saint 
Michel en Gante y Vournes, cerca de Brujas. 

Sus arcos de la nave tienen arcos secundarios bien definidos, con molduras variadas; 
el cuerpo de luces tiene grandes ventanas con exquisita tracería; y en muchos casos, un 
triforio, que, en la catedral de Malinas, Notre Dame des Victoires y la nave central de 
Sainte Gudule, está incluido en la parte inferior de las ventanas del cuerpo de luces; y en 
La Chapelle, Saint Jacques y los Dominicos es una galería independiente bajo cada venta- 
na. Un grupo de tres o cinco columnillas asciende desde el ábaco del pilar en la mayoría 
de los casos, y cuentan con líneas de imposta continuas en la catedral de Malinas, La Cha- 
pelle, y Notre Dame des Victoires. 

Estas observaciones de las disposiciones locales no tienen otra pretensión que la de 
destacar unas notas que puedan servir para dirigir la atención hacia un tipo de considera- 
ciones que tienen importancia en la historia de la arquitectura, pero que han sido excesiva- 
mente desatendidas. Creo que, finalmente, podrían encontrarse peculiaridades similares 
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Figura 61 
Perspectiva y planta de un pilar, mostrando la diferencia de sección por encima y debajo de la impos- 
ta. [figs. 12, 12a en Lámina 7] 


para caracterizar la práctica no sólo de los diferentes países, sino también de las diferentes 
regiones y provincias. 

Muchas de las disposiciones que he mencionado no sólo están influidas por la diversi- 
dad del estilo en cada país, sino que parecen haberse puesto en práctica a través de los su- 
cesivos estilos. Así, la práctica de interrumpir las columnillas del abovedamiento antes de 
que alcancen el suelo es característica tanto del normando como del gótico primitivo in- 
glés; y los pilares cilíndricos de los Países Bajos se encuentran en iglesias de diversas eta- 
pas; aunque por extraño que resulte, su empleo parece dominante en el territorio venecia- 
no. La nave de los Frari, figura 50(b), por ejemplo, los tiene. 

En la toma de notas arquitectónicas, la planta de un pilar debe acompañarse siempre de 
indicaciones acerca de la relación de cada una de sus partes con los nervios y arcos que so- 
portan. La simple planta del pilar por sí misma aporta escasa información, y suele ocurrir 
que el mismo pilar puede estar compuesto de diferentes formas, y que estas diferencias 
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constituyen la única característica que distingue la práctica en una época o país de otro, 
como ya he mostrado con ejemplos. La figura 55 muestra el modo en que la planta por sí 
misma puede expresar estas particularidades. Las líneas de puntos, dibujadas desde los res- 
pectivos miembros del pilar, marcan las direcciones de los nervios y arcos, y a una pequeña 
distancia del pilar, se sitúan las secciones verticales de estos nervios, como mpn, D y T. 
Pero a veces es deseable mostrar también la forma que adoptan estos nervios inmedia- 
tamente por encima del ábaco; porque, cuando se trata de nervios con muchas molduras, 
algunas de ellas, como ya he mostrado,?* han desaparecido de diversas maneras antes de 
llegar a la imposta. Como los pilares son en general simétricos, puede tomarse media 
planta por encima de la imposta, y la otra media por debajo, como en la planta del pilar de 
la figura 61, representado en perspectiva en la parte superior; la mitad izquierda de la 
planta está tomada por encima del capitel y la mitad derecha por debajo del mismo. Pero 


en muchos casos complejos, han de hacerse esquemas en perspectiva de este tipo. 


Árcos compuestos 


Los arcos de la nave de los estilos romano cristiano, de Pisa, bizantino y gótico italiano 
son de un único orden simple o están decorados con molduras de sección rectangular. Se 
trata de arcos compuestos.? 

En el primero de estos estilos los arcos de la nave de San Paolo, Santa Prassede, San Lo- 
renzo y Santa María en Cosmedin en Roma son de sección simple y probablemente otros 
ejemplos, enlucidos posteriormente, fueron también así en origen. Por el contrario, tanto la 
iglesia de los Santos Apóstoles en Florencia como San Alessandro en Fiesole tienen arqui- 
voltas; y en el caso de San Miniato tan sólo los arcos del ábside cuentan con arquivoltas en 
relieve mientras que en el resto de los arcos están pintadas. En las iglesias de Pisa, Lucca y 
Génova (excepto San Lorenzo), y en las iglesias primitivas de Florencia, como Santa Trini- 
tá, San Remigio, Santa Maria Maggiore, Santa Maria Novella y la Santa Croce, los arcos 
son simples, así como en San Eustorgio y Santa Maria delle Grazie en Milán, Santa Sofía de 
Padua y Santa Maria sopra Minerva en Roma. Pero en el gótico italiano presentan molduras 
en las aristas y otras con forma de goterón en el frente, dejando una superficie habitualmente 
plana entre la moldura y la arista, que en ocasiones está perforada, como en San Esteban y 
en los Frari en Venecia. La moldura de la arista es un mero chaflán en la Loggia de los Lanzi 
en Florencia, San Petronio y San Giovanni del Monte en Bolonia. En la Certosa, cerca de 
Pavía, se asemeja a b, figura 62, O, y en la región veneciana son a modo de perlarios unifor- 
mes, como en la catedral, en Santa Anastasia en Verona, San Giovanni y Paolo, los Frari, y 
San Esteban en Venecia, en algunas de las cuales están decoradas con un sogueado. 

La moldura en forma de goterón de Florencia se ve en /, figura 63, acompañando a un 
arco achaflanado, como en la Loggia de los Lanzi. En Orsan Michele se aplica, de modo 


similar, a un arco de sección rectangular. 


138 Apéndice 


S INS PE ISA 

SS OSSSS > S S 
¿AN 
e 


SIS 


Figura 62 
Diversas molduras del gótico italiano 


En el territorio veneciano esta moldura en forma de goterón está siempre decorada con 
el peculiar ornamento que aparece dibujado en grande en la figura 64 y cuya aplicación se 
puede ver en la figura 50(b). En la nave de este ejemplo (los Frari) se usa en solitario, así 
como en la catedral de Santa Anastasia en Verona y en San Esteban en Venecia, pero con 
frecuencia se acompaña de otras molduras, como las de d, f, figura 65, que se dan ambas 
en San Giovanni y San Paolo en Venecia. 

En los diversos estilos, románico o gótico, el arco de la nave es, por el contrario, gene- 
ralmente de dos órdenes de sección rectangular, como en la figura 49, en las figuras 38(b) 
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Figura 63 
Plantillas de nervios del gótico italiano. [fig. 26 en Lámina 7] 
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Figura 64 Figura 65 
Decoración tipica de imposta Perfiles de molduras. [fig. 25 en Lámina 7] 


y 59, y en la sección cd, de la figura 58(b). Lo encontramos también en la Catedral de 
Parma, Trento, Módena, Génova, Valence, La Charité, y quizás en Siena, donde ha sido 
modificado; también en San Michele en Pavía, San Ambrosio en Milán, San Zeno en Ve- 
rona y en il Vecchio Pieve en Arezzo, en Notre Dame en Avignon, y en Mont Majour en 
Arlés. 

En sus inicios, esta forma del arco de la nave mantiene el empleo de molduras de sec- 
ción rectangular, que pueden ser iguales o bien diferentes en cada uno de los dos órdenes. 
Así en Génova, figura 55, mpn es la sección del arco de la nave, que difiere de cd figura 
58(b) tan sólo en que tiene molduras en goterón en las aristas mn en el primer orden, y 
achaflanados en el segundo p. Posteriormente se utilizaron molduras más atrevidas, como 
la b de la figura 66, que en ocasiones son tan grandes que dan la sensación a primera vista 
de invadir la esquina confundiendo los órdenes, pero esta regla se aplica con singular uni- 


formidad, y raramente exceden de dos en el continente. 


Figura 66 
Sección de nervio. [ fig. 19 en Lámina 7] 
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Los normandos, sin embargo, elevaron en muchos casos a tres el número de órdenes 
de sus arcos de la nave, y este es el número preferido en nuestro gótico primitivo inglés; 
pero en las iglesias pequeñas de nuestro país, el arco de la nave típico sigue siendo de dos 
órdenes, con aristas achaflanadas que descansan en un fuste. 

No es mi intención aquí analizar estas disposiciones dentro del estilo decorado o del 
gótico tardío, pero puedo afirmar que en muchos casos se conservan y tienen adornos adi- 
cionales sobre los sucesivos órdenes. 

Así, un arco de dos órdenes, el primero simple, el segundo moldurado; o uno de tres 
órdenes, el primero y tercero con molduras, y el segundo simple, son bellas disposicio- 
nes que se dan habitualmente en el gótico. En ambos casos, arcos de la nave y portadas, 
la base es igual de elegante, los arcos de sección simple mueren en un plano inclinado, 
mientras que los moldurados tienen bases regulares y plintos octogonales; este mismo 
principio alcanza incluso mayor complejidad y variedad en el gótico tardío. Cuando las 
naves contiguas son de igual altura, de modo que cada pilar recibe, en el mismo nivel de 
imposta, nervios de todas direcciones, éstos no tienen que ser necesariamente del mis- 
mo tamaño e importancia; así en Temple Church, Londres, donde un pilar está constitui- 
do por cuatro fustes cilíndricos alrededor de un mismo núcleo, éste y los fustes laterales 
soportan los arcos longitudinales, y cada fuste frontal recibe un grupo de tres nervios, 
es decir, un nervio transversal entre dos diagonales; esta no es una disposición poco 
común. 

Los arcos transversales italianos son, en todos los periodos, de igual anchura e impor- 
tancia que los arcos de la nave, como puede apreciarse en las figuras 50(a) y 50(b). Sin 
embargo, los nervios diagonales son de sección menor y están hechos con molduras a la 
manera de nuestro gótico primitivo. La figura 63 muestra una variedad de molduras sacadas 
de diferentes ejemplos en los que ninguna regla general parece gobernar su empleo: bh es 
una de las más comunes y se da en todos los periodos, ¡ y | son habituales en el gótico ita- 
liano, m n o son formas góticas de ejemplos angevinos de Nápoles, y r s £ son otros 
nervios góticos no encontrados en Italia, pero que podemos comparar con las formas 
italianas. 


Triforio y cuerpo de luces 


En las iglesias romanas de Santa Agnese y en la cabecera de San Lorenzo hay galerías sobre 
los arcos de la nave que podríamos denominar triforio. En el primer caso, esta galería pa- 
rece ser el resultado natural de la ubicación de la iglesia, que está construida sobre un solar 
colindante a una calle muy elevada, la Via Nomentana, cuyo nivel se corresponde con el del 
triforio, al que se accede por una oportuna puerta; como la galería discurre a lo largo de 
tres lados de la iglesia, esta entrada da acceso a todo el conjunto, y el cuerpo de la iglesia 
comunica con dependencias monásticas situadas en el nivel inferior. Una galería similar, o 
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más bien una subdivisión del alzado interior del edificio en dos órdenes se da en el Bap- 
tisterio Laterano de Constantino y en la iglesia lombarda de Santo Tomás en Bérgamo. 

Hay, no obstante, triforios indudables en las iglesias de San Michele en Pavía, San 
Ambrosio en Milán, las catedrales de Parma y Módena; San Vitale en Rávena, San Mar- 
cos en Venecia y Santa Sofía en Constantinopla; también en la catedral de Lucca, y en San 
Lorenzo en Génova. 

En San Michele y San Ambrosio, figura 59, el triforio es un simple arco de la misma 
luz que el arco de la nave inferior, y en San Marcos, esta galería discurre a lo largo de los 
grandes arcos de la nave, por una arquería de tres pequeños arcos sobre columnas, que tie- 
ne un gran parecido con la columnata que ocupa una ubicación similar en las salas de las 


termas romanas (figura 39). 


É 


Figura 67 
Arquería 


En Santa Sofía y San Vitale, el arco situado por encima de esta galería también cuen- 
ta con una arquería. En estos ejemplos bizantinos nos parece encontrar las huellas más 
primitivas de esta práctica en la decoración de este elemento, que en manos de los arqui- 
tectos cisalpinos condujo a la invención de la tracería.?* Módena se parece a San Vitale 
en su triforio; Parma tiene una arquería de cuatro pequeños arcos, similar a la de la figu- 
ra 67. Lucca (un ejemplo del gótico italiano) tiene dos amplios arcos circulares, decorado 
cada uno con elegante tracería a la manera de las arquerías del Campo Santo en Pisa, y 
sobre ellos una pequeña e insignificante ventana circular para el cuerpo de luces; de San 
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Lorenzo, que parece ser un trabajo de ar- 
quitectos franceses, difícilmente puede de- 
cirse que tiene un triforio, ya que esta ga- 
lería, cuyas arquerías se abren a la nave 
lateral, no tiene suelo. 

Salvando estas excepciones, creo que 
puede afirmarse que en Italia no hay trifo- 
rios, y de hecho la gran división del muro 
de abovedamiento en arco de la nave, tri- 
forio y cuerpo de luces parece haber sido 
totalmente ignorada. A este lado de los 
Alpes el triforio se omite con frecuencia, 
pero entonces la división del cuerpo de 
luces está claramente marcada y siempre 
hay una moldura de imposta, una arquería 
o alguna otra diferenciación. En Italia no 
se hace nunca uso de la imposta del cuer- 
po de luces, la ventana es pequeña e in- 
significante y no forma parte de la deco- 
ración de la bóveda; por lo tanto, una de 
las mayores bellezas del gótico se ha per- 
dido. 


Figura 68 


Tracería de ventana gótica en S. Gereón, Colonia 


Figura 69 
Tramo de la iglesia de la Santa Trinitá en Flo- 


rencia. 
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En el gótico cristiano romano y lombardo, la ventana se cierra con un arco circular, 
como puede verse en la figura 56. Algunas de las iglesias romanas tienen una tracería si- 
milar a la de la figura 68, aparentemente añadida; Santa Trinitá, en Florencia, figura 69, 
tiene una ventana apuntada trifoliada y no es inusual encontrar pequeñas ventanas gemi- 
nadas apuntadas; pero creo que la catedral de Siena es el único caso italiano de grandes 
ventanas con tracería en el cuerpo de luces, aunque al otro lado de los Alpes podrían pare- 
cer pequeñas. 

Es común encontrar pequeños huecos o perforaciones circulares como los de la iglesia 
de los Frari (figura 50(b)) o los de las catedrales de Lucca, Florencia y Verona, Santa 
Anastasia en Verona, Santa Maria Novella y Santa Trinitá en Florencia, y San Martino en 
Bolonia. 

En definitiva, el cuerpo de luces es sacrificado en Italia por los grandes arcos de la 
nave, cuyas claves se elevan al nivel de la imposta del abovedamiento o incluso por enci- 
ma del mismo, dejando tan sólo una especie de espacio triangular para este elemento. 
Cuando se utilizan grandes ventanales, se sitúan en los muros de las naves laterales, como 
en la figura 50(b); en las capillas, como en la figura 50(a), o bien en el extremo occidental 


de las naves laterales, donde no es infrecuente encontrarlas, como en la catedral de Verona. 


Notas 


Las referencias bibliográficas dadas por Willis, que normalmente sólo cita autor, título y 
año, se han completado en la medida de lo posible. Se reseña la edición citada por Willis. 
Los textos entre corchetes son notas del editor. 


Capítulo 1 


1. 


Philibert de LOrme, Le premier tome de l'architecture (Paris: Morel, 1568) [primera 
impresión 1567]; Mathurin Jousse, Le secret d 'architecture, découvrant fiedelement 
les traits geometriques, coupes, et derobements necessaires dans les bastiments (La 
Fléche: Griveau. Jousse, 1642); Derand, L'architecture des voútes ou l'art des traits 
et coupe des voútes (Paris: Sebastian Cramoisy, 1643); Abraham Bosse, La Pratique 
du trait a preuves de Mr Desargues, lyonnois, pour la coupe des pierres a | 'architec- 
ture. (Paris: P. Des Hayes, 1643); Jean Baptiste de la Rue Traité de la Coupe des Pie- 
rres (Paris: Imprimerie Royale, 1728); A. F. Frézier, La théorie et la pratique de la 
coupe de pierres (Paris: Jombert, 1737-39); Jousse, La Fidelle Ouverture de l"Art de 
Serrurier (La Fléche: Griveau, 1627); William Halfpenny, The art of sound building, 
demonstrated in geometrical problems (London: Sam Aris, 1725). 

«Voutes modernes que les maistres magons ont accoustumé de faire aux eglises et 
logis des grands seigneurs». De LOrme, Architecture, p. 107r. 

«Auiourd”uy ceux qui ont quelque cognoissance de la vraye Architecture, ne suivent 
plus ceste facon de voute, appellée entre les ouvriers La mode Frangoise, laquelle 
veritablement je ne veux despriser, ains plustost confesser qu'on y a faict et pratiqué 
de fort bons traicts et difficiles». Ibídem. [La cursiva aparece en la transcripción de 
Willis y no en el original. ] 

«Toutes ces naissances entrelassées, et les intersections des moulures demandoient 
une grande intelligence dans 1”Art de la Coupe des pierres; d'oú je conjecture, que 
c'est a architecture Gothique que nous devons rapporter l”origine, ou du moins 
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Padolescence de cet Art. Ma raison est qu'outre qu'il ne nous reste pas de Monu- 
mens antiques ou il ait été mis en usage que pour des traits assez simples, c'est que 
dans l'énumération que Vitruve fait des connoissances nécessaires á un Architecte, 1l 
ne parle point de celle de la Coupe des Pierres; en effet, la noble simplicité de 1” Ar- 
chitecture des Anciens n”exercoit pas beaucoup le scavoir-faire des appareilleurs, qui 
n'avoient presque que des voutes cylindriques ou sphériques á conduire». Frézier, 
Coupe de pierres, vol. l, p. Xii. 

Se refiere al Institute of British Architects, fundado en 1834, y en cuyas Transactions 
se publicó este trabajo. 


Capítulo 2 


Ls 


Hay dos excelentes ejemplos de bóvedas de cañón normandas en Norwich. Una de 
ellas, en el Palacio Arzobispal, tiene alrededor de veinte pies (6,1 m) de luz y está 
soportada a pequeños intervalos por nervios secundarios, de sección simple y cua- 
drada, que descansan sobre sencillas ménsulas semicirculares. A lo largo de la línea 
de imposta discurre por toda la estancia una moldura biselada del perfil habitual nor- 
mando. El otro ejemplo es una estancia en la cara sur de la nave de la catedral en la 
zona oeste, que en origen fue probablemente la habitación de invitados y_ ahora es 
la cocina de una casa de clérigos. 

Véase un excelente escrito de Lassaulx (1831) sobre el modo de construir bóvedas 
ligeras: J. C. von Lassaulx, «Description of a mode of erecting light vaults over chur- 
ches and similar spaces (communicated by Prof. Whewell of Cambridge)». Journal 
of the Royal Institution of Great Britain 1 (1831): 224-240. [Traducción del original 
alemán: J. C. Lassaulx, «Beschreibung des Verfahrens bei anfertigung leichter 
Gewólbe ¡ber Kirchen und ánhlichen Ráumen», Journal fir die Baukunst 1 (1831): 
317-330, lám. 18] 

Planos precisos y secciones, con detalles de esta bóveda y del castillo, aparecen en 
Vetusta Monumenta 5 (London: Society of Antiquaries, 1835), láms. 10-18. Hay 
también algunos sencillos bocetos en J. Carter, The Ancient Architecture of England 
(London: 1806, 1837). 

[Willis utiliza la expresión «spandrel solid», que hemos traducido como «sólido de 
la enjuta». J. Britton en su Dictionary of the Architecture and Archaeology of the 
Middle Ages. (London: Longman, 1838), define «spandrel» como «an irregular 
triangular space formed between the outer curve, or extrados of the arch, a horizon- 
tal line from its apex, and a perpendicular line from its springing». Willis, por exten- 
sión, llama «spandrel solid» al sólido que ocupa el espacio entre la bóveda y el muro 
vertical del cuerpo de luces,incluyendo el enjarje y estando limitado por un plano 
horizontal pasando por la línea de clave. En castellano corresponde al vocablo «en- 
juta» que, por ejemplo, D. A. Rejón de Silva en su Diccionario de las nobles artes 
(Segovia:Espinosa, 1788) define como «La parte a manera de triángulo mixtilíneo, 
que queda entre la mitad del arco, la cornisa, y [la] pilastra o columna». Esta acep- 
ción se recoge en diccionarios posteriores. ] 

Este conjunto parece haber sido denominado tas de charge, ya que Philibert de 1"Or- 
me define este término como: «Ce sont les premieres pierres que on voit sur les an- 
gles, et monstrent le comencement et la naissance des branches, des ogives, tierce- 
rons, formerets et arc doubleaux». Philibert de L-'Orme, Le premier tome de 
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Parchitecture (Paris: Morel, 1568), p. 107v. Estos cinco términos son los nombres de 
los nervios, como veremos luego. 

Empleo la denominación de «fábrica de nervio y plementería» para distinguir esta 
construcción mecánica de las bóvedas de la Edad Media, en la que un armazón de 
nervios soporta ligeras bóvedas a modo de plementos, de las bóvedas de sillería en 
las que los nervios y plementos están directamente tallados en su superficie decorati- 
va inferior. Este último sistema, que se deriva en realidad de las bóvedas romanas o 
anteriores, se ha aplicado por completo en la capilla de Henry VII en Westminster. 
Pero ambos métodos aparecen mezclados en la mayor parte de los ejemplos, como 
se mostrará a lo largo de este trabajo. 

Véase el ensayo de Lassaulx, «Mode of erecting light vaults», citado en la nota 2. 


Capítulo 3 


1. 


Samuel Ware, Tracts on Vaults and Bridges. Containing observations on the various 
Forms of Vaults; on the taking down and rebuilding London Bridge; and on the Princi- 
ples of Arches... (London: Thomas and William Boone, 1822). [Reproduce su artículo 
anterior: S. Ware, «Observations on vaults», Archaeologia 17 (1814): pp. 40-80.] 
Robert Willis, Remarks on the Architecture of the Middle Ages, especially of Italy 
(Cambridge: Pitt Press, 1835), p. 72. 

Las líneas de clave de las bóvedas en abanico presentan convexidad hacia abajo, 
pero pertenecen a la clase de bóvedas con nervios de cuatro centros. 

Augustus Pugin, Specimens of Gothic Architecture, selected from various ancient 
edifices in England (2* ed. London: Taylor, 1823), vol. 1, p. 18 y lám. 77. [El dibujo 
está prácticamente copiado de J. Rondelet Traité théorique et pratique de l'art de bá- 
tir (Paris: Chez l'auteur, 1802-1810), Tome 2, Livre 3, Pl. 42, Figs. 7-8, quien dice 
dibujar una típica bóveda gótica «dans le genre qu'on voit a l'église de Saint-Ger- 
vais de Paris, et en plusieurs autres endroits» (Ibíd., p. 255).] 

Los arcos en este ejemplo son muy apuntados; la estancia es de dieciséis por diecio- 
cho pies con dos pulgadas (4,9 x 5,5 m), y la altura de la coronación de la bóveda es 
de diecisiete pies con siete pulgadas (5,4 m), o de aproximadamente dieciocho pies 
(5,5 m) si se mide hasta el casco de la bóveda. La altura es, por lo tanto, igual a la 
dimensión longitudinal del paralelogramo, que quizás fue el principio que en este 
caso determinó las proporciones. 

Pugin, Specimens, vol. 2, p. 29 y lám. 47. 

Estos arcos del transepto Norte de Hereford tienen sus caras tan excesivamente pla- 
nas, que los he medido cuidadosamente, y con los siguientes resultados. La altura 
BC (figura 10) es de siete pies con ocho pulgadas (2,34 m); la luz es de once pies 
con seis pulgadas, ó 3,5 m (de manera que la altura es igual a dos tercios de la luz). 
El seno verso, o distancia desde el punto medio E de la cuerda AC al arco, es de siete 
pulgadas y cinco octavos (0,19 m). El radio obtenido de estas mediciones, bien por 
medio del cálculo o bien trazando el arco a escala, es de dieciocho pies con cinco 
pulgadas (5,61 m), y también parece que la distancia vertical desde el centro del arco 
AC por debajo de la línea de imposta es casi igual a la altura BC de la coronación del 
arco sobre dicha línea. 

De acuerdo con Philibert de 1"Orme, Nouvelles inventions pour bien bastir et a petits 
fraiz (Paris: Morel, 1578), p. 21, la simple construcción geométrica por la que se des- 
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cribe un arco de circunferencia que pasa por tres puntos dados (no alineados), se de- 
nomina, curiosamente, «Maniere de trouver les trois poinetz perdus». La plantilla o arco 
de madera que se obtiene en este proceso recibe el nombre de «cherche ralongée». 
El hecho de que este problema tenga una denominación conocida demuestra que era 
de uso común entre obreros. Nuestros constructores denominan igualmente el modo 
de trazar un rectángulo (de Euclides 1, prop. 47) la regla de seis, ocho y diez siendo 
estos los números enteros de pies que poseen la propiedad requerida, es decir, que la 
suma de los cuadrados de los dos primeros es igual al cuadrado del último, 36 + 64 
= 100. Esta regla aparece en Vitruvio (1X, prefacio), tomada de Pitágoras, pero él 
emplea reglas de tres, cuatro y cinco pies. 

De 1"Orme, Nouvelles inventions, p. 20. 

Véase, Mathurin Jousse, Le secret d architecture, découvrant fiedelement les traits 
geometriques, coupes, et derobements necessaires dans les bastiments (La Fléche: 
Griveau. Jousse, 1642), p. 127, quien también describe, por primera vez, la bóveda 
de arista romana («Voúte d”areste quarrée», p. 157). 

Philibert de LOrme, Le premier tome de l'architecture (Paris: Morel, 1568), 107r. 
De LOrme floreció de 1536 a 1570. El contrato de la bóveda de King's College está 
fechado en 1513, y la primera piedra de San Pedro de Roma se colocó en 1506. 
Francois Derand, Architecture des voútes, ou l'art des traits et coupe des voútes (Pa- 
ris: Sebastian Cramoisy, 1643), p.177. 

A. E. Frézier, La théorie et la pratique de la coupe de pierres (3* ed. Paris: Jombert, 
1769), vol. 3, p. 23. 

William Halfpenny, The art of sound building, demonstrated in geometrical pro- 
blems (London: Sam Aris, 1725), p. 16. 

Peter Nicholson, The builder and workman s new director (2* ed. London: Thomas 
Kelly, 1834), p. 79. 

Peter Nicholson, A popular treatise on masonry and stone-cutting (London: Hurst 
and Chance, 1828), p. 91. 

De LOrme, Architecture, p. 107r. 

Los centros se hallan fácilmente en cada caso, como para Ef uniendo E con f, trazan- 
do la mediatriz de este segmento, que cortará a la línea EH en el centro buscado F. 
En Augustus Pugin, Specimens of Gothic Architecture, selected from various ancient 
edifices in England (2* ed. London: Taylor, 1823), vol. 1, hay dos dibujos de bóve- 
das, con nervios intermedios (terceletes) de cuatro centros sobre los cuales se indi- 
can las curvaturas, aparentemente con gran precisión. [Probablemente se refiere a la 
bóveda del portal del Magdalene College de Oxford y a la bóveda que cubre uno de 
los miradores (bay window) del Hall de Elthan Palace en Kent.] 

Véase el contrato en John Britton's The Architectural Antiquities of Britain. Vol. 1 
(London: Longman, 1807). 

[Véase, por ejemplo, E. W. Bayley y J. Britton, The History of the Ancient Palace 
and Late Houses of parliament at Westminster (London: John Weale 1836).] 

[En la edición original este apartado se añadió al final de la memoria con el título 
«Addtional Remarks to Section II. On the Curvature of the Ribs». Willis debió ter- 
minar de escribirlo cuando el artículo ya estaba en proceso de impresión. En la pre- 
sente edición lo hemos incorporado en el lugar que le corresponde.] 

El tercer volumen de las Antiquities de Britton contiene una excelente descripción de 
J. A. Repton de este claustro, con muchas ilustraciones: John Britton, The Architectural 
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Antiquities of Britain, Vol. 3 (London: Longman, 1812), pp. 85-88; véanse también 
comentarios adicionales acerca de la catedral de Norwich en John Britton, The His- 
tory and Antiquities of the See and Cathedral Church of Norwich (London: Longman, 
1816), p. 38, donde se incluye, además, un pasaje tomado del /tinerary de William 
de Worcestre (pp. 302, 305), al que me referiré más adelante. 

Puesto que d es el vértice de un triángulo rectángulo, de hipotenusa Md y lado MD 
conocidos, el triángulo está definido. 

[En la figura (a) se ha representado el método de medida para varas de tres, cua- 
tro y cinco pies. Como señala Willis la medición de las distancias horizontales es su- 
ficientemente precisa aunque la cinta métrica o regla no esté perfectamente horizon- 
tal. En la figura (b) se ha representado el caso en que el nervio es un arco de 
circunferencia y el centro está al nivel de la imposta. Es fácil demostrar, y está en los 
libros de geometría de la época, que si la distancia c = DF es el seno verso y a = DE 
la cuerda, el radio r = EC = a?/(2c). En la figura (c) se ha representado el caso de 
que el muro se haya inclinado un pequeño ángulo «. Al realizar la medición se puede 
cometer un error considerable, pues c* = (c — b 0) y el radio de curvatura r” calcu- 
lado suponiendo el centro al nivel de la imposta valdrá r* = a/(2 (c — b 0%), de ma- 
nera que (r*/r)=(c (c—b 0a))= 1/(1- a(b/c)). Para b/c=3 y 4 = 2* (= 0,035 rad), 


el error es del 11%. Si b/c = 4, para la misma inclinación, el error es del 16%. En el 
caso de arcos alancetados con ramas de poca curvatura, como el citado en la nota 7 
más arriba, del transepto Norte de Hereford, donde b/c = 12, una inclinación de sólo 
1% conduciría a un error del 26%; de 2*, del 72%. 


Se exponen estos cálculos para recalcar la importancia que pueden llegar a tener pe- 
queñas inclinaciones y movimientos. | 

Si se sigue este método, da lugar a una gran precisión. Cuando se representan los 
nervios por medio de líneas simples, se muestra la forma del conjunto como se ha 
explicado más arriba. Pero las secciones de las superficies abovedadas son habi- 
tualmente diferentes de las del conjunto de nervios para el mismo nivel, y pueden 
obtenerse como sigue. Los nervios en planta se deben representar por líneas para- 
lelas a la distancia correspondiente al espesor del nervio, como en la figura 14, y 
no por líneas simples. Las curvas empleadas para obtener las plantas medias tie- 
nen que corresponder con el trasdós de los nervios, y no con su cara frontal. Sien- 
do éstas las líneas de contacto entre las superficies de abovedamiento y los ner- 
vios, son concéntricas en su mayor parte a la cara frontal. Es innecesario dibujar 
secciones suficientemente cercanas para cubrir la bóveda, con ocho o diez entre la 
clave y la imposta es suficiente para mostrar la forma de la bóveda, pero en este 
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dibujo debe tenerse cuidado de señalar que estas líneas no tiene por qué coincidir 
con las juntas. 

El alzado de estas curvas debe dibujarse con referencia a una misma línea de base, 
como se ha hecho en la figura 14, y no situando cada una sobre su representación en 
planta, como en la figura 11. De este modo, una serie de líneas paralelas a la base Gk 
(figura 16) a través de todos los nervios representará secciones paralelas. Una línea 
vertical o eje sobre la imposta G seccionará a todas ellas, y la distancia desde este 
eje a los sucesivos puntos de intersección de cada nervio dado al pasar por las sec- 
ciones paralelas en orden puede marcarse sobre el borde del papel y transferirse des- 
pués a la línea en planta del nervio en cuestión. Cuando esto ha sido efectuado para 
cada nervio, se unen los correspondientes puntos, determinando así las secciones ho- 
rizontales sobre la planta. Encuentro este proceso fácil y rápido en la práctica, aun- 
que me temo que es difícil de entender sin un dibujo. En la figura 20 la mitad de la 
izquierda está trazada según este sistema, y en la mitad de la derecha aparecen las sec- 
ciones horizontales paralelas a la línea de puntos. Fueron, sin embargo, trazadas a ojo. 


Capítulo 4 


E 


[En España, según documentos de los ss. XV y XVI (de Juan y Rodrigo Gil de Hon- 
tañón y otros maestros) parece ser que se llamaba «rampante» bien a las líneas de cla- 
ve en la coronación, bien a los nervios cortos que acometen a la clave central. Véase 
por ejemplo, F. Chueca Goitia, La catedral nueva de Salamanca, historia documental 
de su construcción (Salamanca: Universidad de Salmanca, 1951) y más recientemen- 
te E. Rabasa, Forma y construcción en piedra. De la cantería medieval a la esteoroto- 
mía del siglo XIX. (Madrid: Akal, 2000). Sin embargo el término «ligadura», según 
las referencias dadas por E. García Salinero, Léxico de Alarifes del Siglo de Oro. (Ma- 
drid: Real Academia Española, 1968), sí coincide con la interpretación de Willis. ] 
Philibert de 1'Orme, Nouvelles inventions pour bien bastir et a petits fraiz.(Paris: 
Morel, 1578), p. 13. 

Por plano axial se entiende aquí un plano vertical situado sobre la recta en planta que 
representa a un nervio cualquiera (como AD) y que simplemente divide dicho nervio 
en dos mitades similares y opuestas. 

La planta de la bóveda de la que fue tomada esta clave era, sin embargo, mucho más 
complicada que la que he dado en la figura 18, ya que he tenido cuidado de situar la 
clave M precisamente en la misma posición relativa con respecto a todos sus nervios 
y ligaduras adyacentes, que es todo lo que se requiere para mostrar la identidad de 
los métodos que propongo con aquellos de los que se obtuvo la forma de la clave. 
Robert Willis, Remarks on the Architecture of the Middle Ages, especially of Italy. 
(Cambridge: Pitt Press, 1835), p. 23. 

Hay una vista y un alzado lateral de esta bóveda en John Britton, The History and 
Antiquities of the Cathedral Church of Wells (London: Longman, 1824), Láms. 14 y 15. 


Capítulo 5 


1. 


Para los detalles de la bóveda de King's College me referiré a los precisos dibujos de 
F. Mackenzie, en la nueva edición de Thomas Tredgold, Elementary principles of car- 
pentry... 3 ed. corrected. and considerably enlarged, with an appendix containing 
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specimens of various, ancient and moderno roofs, by Peter Barlow (London: John 
Weale, 1840), Láms. 4447. [Las láminas van destinadas a «ilustrar la construcción» 
del bóveda y cubierta del King's College. El texto, según se deduce del título, se debe 
a Peter Barlow, se extiende 14 páginas (pp. 313-324) e incluye 8 figuras adicionales, 
y está lleno de interés, tanto por los comentarios constructivos como estructurales. 
Sin embargo, texto y láminas fueron publicados por la misma editorial como un librito 
independiente, en el que no figura el nombre de Barlow en ninguna parte: F. Macken- 
zie, Observations on the Construction of the Roof of the King 5 College Chapel, Cam- 
bridge (London: John Weale, 1840). Frederick Mackenzie (1788-1854 fue un presti- 
gioso dibujante, especializado en el levantamiento y dibujo de arquitectura. Por su 
contenido técnico y el manejo de vocabulario específico de la teoría de bóvedas el 
texto debe atribuirse a Peter Barlow, profesor en la Royal Military Academy de Wool- 
wich y autor de numerosos libros sobre ingeniería y resistencia de materiales.] 

Estos lechos son en realidad superficies cónicas que pueden ser obtenidas teórica- 
mente. AZ, perpendicular a AB, será el eje de un sólido de revolución o cono de en- 
jarje generado por la curva CD; y siendo MN cualquier junta circular de este sólido, 
hállese su encuentro Z con el eje. El lecho cuya sección es MN es un tronco del cono 
que sería generado por la revolución de ZN alrededor del eje 4Z. 

En ocasiones, cuando el diseño de la bóveda lo admite, una o dos de las juntas de la 
línea de clave dy, tw se omiten, y la piedra se lleva a un punto en la planta en tw o 
dy. Esto parece ser el caso en la piedra que en Peterborough corresponde a la que es- 
toy ahora describiendo, como podrá verse en la figura 24; pero como las dos juntas 
en cuestión son habitualmente empleadas, las he incluido para completar la descrip- 
ción del método. 

Esto no queda bien representado en el grabado. Las caras planas de la ligadura cd 
deberían ser de igual altura, y por lo tanto la superficie de abovedamiento debería 
elevarse en el lado derecho y bajar en el izquierdo. El esquema 4B fue hecho de uno 
de los nervios de ligadura de la bóveda de la tumba de Henry V en Westminster. 
Richard Chandler, The Life of Waynflete, Bishop of Winchester (London: White and 
Cochrane, 1811), p. 140. 

«These notable things following I learned of an ould Man made lately a Monke of 
GloucesterY Abbot Froucester made the Cloyster, a right goodly and sumptuous 
peice of Worke». The Itinerary of John Leland the Antiquary (Oxford: 1711), vol. 4, 
fol. 172a). 

Roger Dodsworth y William Dugdale. Monasticon Anglicanum, Sive Pandectae Coe- 
nobiorum Benedictinorum Cluniacensium Cisterciensium Carthusianorum (Londini: 
Hodgkinsonne, 1655), vol. 1. p. 995. 

Los planos de estas bóvedas y de las capillas descritas están-recogidos en el plano de 
de gran tamaño de Carter, publicado por la Society of Antiquaries, y puede también 
verse, aunque con alguna dificultad teniendo en cuenta la pequeña escala, en John 
Britton, The History and Antiquities of the Abbey, and Cathedral Church of Glouces- 
ter (London: Longman, 1829). El corredor oeste, y consecuentemente el pórtico en 
cuestión, ha sido atribuido al Abad Morwent (1420-1437). 

Henry Wharton, Anglia Sacra Sive Collectio Historiarum, Partim antiquitus, partim 
recenter scriptarum, De Archiepiscopis et Episcopis Anglia (Londini: Impensis Ri- 
chardi Chiswel ad Insigne Rosae Coronatae in Coemeterio S. Pauli, 1691), vol. 1, 
p. 145. 
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Ver nota 14 más adelante. 

Augustus Pugin, Examples of architecture: selected from various ancient edifices in 
England: consisting of plans, elevations, sections, and parts at large... (2* ed. Lon- 
don: Henry G. Bohn, 1838-1840), vol. 1. 

Augustus Pugin, Specimens of Gothic Architecture, selected from various ancient 
edifices in England (2* ed. London: Taylor, 1823), vol. 2. 

Thomas Rickman, 4n Attempt to Discriminate the Styles of Architecture in England 
from the Conquest to the Reformation (4* ed. London: Longman, Hurst, Rees, Orme, 
and Browne, 1835), p. 104. 

Impreso como introducción o prefacio a las /llustrations of Windsor Castle by the 
late Sir Jeffry Wyatville (London: John Weale, 1841). En este ensayo la fecha de 
1528 se asigna a la bóveda de abanico del tramo central o diagonal, y la de 1537 a 
las bóvedas de abanico de las naves laterales del coro bajo evidencia heráldica. 


Apéndice 


1. 


La reintroducción de la arquitectura clásica se debe principalmente a Brunelleschi y 
Alberti, nacidos ambos a principios del siglo XV en la misma ciudad, Florencia. Al- 
berti publicó el primer tratado de arquitectura vitruviana en 1485, y ambos constru- 
yeron edificios en los que utilizaron los órdenes, Brunelleschi principalmente en 
Florencia, y Alberti en Mantua. La mejor relación de su introducción se puede en- 
contrar en el trabajo de J. B. Seroux D”Agincourt, Histoire de l'art par les monu- 
mens, depuis sa décadence au IVe siecle jusqu'a son renouvellement au XVIe (Paris: 
Treuttel, 1823), cuya octava edición ha sido publicada en italiano, infinitamente más 
adecuada para su lectura y referencia que los inmanejables folios del original: Storia 
dell 'arte col mezzo dei monumenti: dalla sua decadenza del IV secolo fino al suo ri- 
sorgimento nel XVI (Milano: Ranieri Fanfani, 1824) 

William Whewell, Architectural notes on German Churches; with remarks on the 
origin of Gothic architecture (Cambridge: 1930). [La primera edición de 1830 se pu- 
blicó anónimamente. Por este motivo Willis lo cita como «the author or the Archi- 
tectural Notes» sin dar su nombre, respetando el deseo de su colega y amigo de 
Cambridge. En las ediciones segunda y tercera, de 1835 y 1842, ya aparece su nombre. 
Véase: N. Pevsner, «Whewell and his Architectural Notes on German Churches». 
German Life and Letters, a Ouarterly Review 22 (1968-69): pp. 39-48 ] 

[Willis llama «pier arches» a los arcos situados entre la nave mayor y las laterales, 
que soportan los muros del cuerpo de luces. Lo hemos traducido por «arcos de la 
nave». Ver nota 16 más adelante.] 

[Willis llama «archways» a los arcos ricamente moldurados que adquieren, de esta 
manera, la importancia espacial de una puerta. Lo hemos traducido, a falta de otra 
mejor, por «arcos compuestos».] 

La fig. 1 de la lámina XIV y la fig. 8 de la lámina XV, tienen arcos compuestos. [Ver 
las láminas en la edición original de Remarks; aquí no se han reproducido.] 

Ver Palladio on the Baths. [Probablemente se refiere al libro de Ch. Cameron, The 
Baths of the Romans Explained and Illustrated: with the restorations of Palladio co- 
rrected and improved (London: 1771), y ediciones posteriores. ] 

[El ladrillo está al exterior; el núcleo es de hormigón romano. La cúpula es de hor- 
migón aligerado, empleando piedras de toba volcánica. Al parecer, Willis no estaba 
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familiarizado con las técnicas romanas del hormigón, que serían exhaustivamente 
estudiadas más tarde por Auguste Choisy.] 

Las líneas que forman las superficies de las bóvedas en sus intersecciones eran de- 
nominadas aristas salientes (groins) o entrantes (ridges). Son aristas salientes cuando 
el ángulo es prominente y forma un canto, y entrantes, cuando el ángulo interno for- 
ma un rincón o esquina. Esta distinción debe ser bien asimilada. 

Ver W. Whewell, Architectural Notes, p. 19. 

La invención de estos términos se debe al autor de Architectural Notes on German 
Churches, y se emplea para designar los tipos de ese grupo tan amplio de bóvedas 
que constan de un número de paños que divergen desde una intersección común de 
nervios diagonales y de otros nervios de arista. Estas bóvedas se denominan cuatri- 
partitas, sexpartitas, octopartitas, etc., de acuerdo con el número de paños. Por lo 
tanto, las figuras 5 (a) y (b), 6 y 7, son ejemplos de bóvedas cuatripartitas, en tanto 
que cada una consta de cuatro paños cuyos vértices se encuentran en un punto Y. La 
figura 9(b) es pentapartita y la figura 9(a) es una bóveda sexpartita. 

Hay sin embargo muchos casos en que los paños del abovedamiento se encuen- 
tran con la bóveda principal en un punto inferior a su vértice. La figura 14 es un tipo 
cupuliforme con cuatro paños, cuyas líneas de clave la intersectan en cuatro puntos 
independientes D, E, F, G a una distancia considerable del vértice V; estos paños son 
denominados «Welsh vaulting cells» [No hay equivalente en castellano; por su for- 
ma, podrían llamarse lunetos.] También es frecuente encontrar una bóveda de cañón 
que cubre la nave de una iglesia con «Welsh cells» laterales, pero el conjunto está re- 
suelto con nervios de superficie de manera que adquiere una aspecto totalmente di- 
ferente. La nave de Winchester parece, en los grabados, de este tipo, pero quizás no 
lo sea estrictamente. Ver John Britton, The History and Antiquities of the See and 
Cathedral Church of Winchester (London: Longman, 1817). 

Como la bóveda es mi único objeto, paso por alto otras particularidades de esta cis- 
terna, muchas de las cuales pueden encontrarse en las descripciones de los arqueólo- 
gos, tales como la modificación en la forma de la bóveda que tiene lugar en cada ex- 
tremo con el objeto de recibir luz, las curiosas bóvedas de contrarresto que hay en un 
lado, las disposiciones de la imposta del pilar, y los recursos para limpiar y vaciar el 
depósito; todas las cuales merecen atención. 

Los nervios de la línea de clave son liernes (ligaduras); el diagonal, ogives o croissée 
d'ogives (ojivas o arcos cruceros); los nervios del muro formerets (formeros); ner- 
vios intermedios no incluidos en estas definiciones, como Ak, Am (fig. 14), tierce- 
rons (terceletes); finalmente, los transversales son arcs doubleaux (perpiaños). Ver, 
Samuel Ware, Tracts on Vaults and Bridges. Containing observations on the various 
Forms of Vaults; on the taking down and rebuilding London Bridge; and on the Prin- 
ciples of Arches... (London: Thomas and William Boone, 1822), p. 56, ó J. C. von 
Lassaulx, «Description of a mode of erecting light vaults over churches and similar 
spaces (communicated by Prof. Whewell of Cambridge)». Journal of the Royal Insti- 
tution of Great Britain 1 (1831), p. 235. 

El nervio diagonal es el que ocupa la arista de una bóveda cuatripartita, y por lo tan- 
to la diagonal en planta. 

Ver nota 10, más arriba. 

James Hall, Essay on the Origin, History and Principles, of Gothic Architecture 
(London: Bulmer, 1813). 
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Mi pilar compuesto es lo que normalmente se denomina un pilar «clustered» (fasci- 
culado). Ver Remarks, p. 24. «Pier arches» son aquéllos que dividen una nave de 
otra, ya sea central o laterales. Ver, Whewell, Architectural Notes, p. 11. 

En una pequeña capilla en Capo di Bove, aproximadamente a una milla de Porta San Se- 
bastiano, Roma, dibujada por Agincourt, toda la cubierta se apoya en una serie de arcos 
apuntados que descansan en ménsulas, que sustituyen por completo la estructura habitual. 
El caso más torpe de fustes añadidos del que tengo conocimiento es St. George en 
Colonia, donde la columnilla del nervio transversal recae en el centro de un arco de 
la nave, dividiéndolo en dos. 

Es conveniente nombrar las columnillas del abovedamiento por los nombres de los _ 
nervios que soportan; de ahí las columnillas diagonales y las columnillas transversa- 
les son las que soportan los nervios diagonales y transversales respectivamente. 

Este es un curioso ejemplo y parece haber otro digno de su examen entre Sion y 
Martigny, pero más cerca del primero. 

Hay una gran variedad de pilares en la nave de Parma. 

Ver Whewell, Architectural Notes, p. Xix. 

San Lorenzo en Génova presenta arcos de la nave apuntados sobre columnas, coro- 
nados por otra arquería de arcos semicirculares de dos órdenes, que descansan alter- 
nativamente en pilares y columnas; los pilares cuentan con dos órdenes de fustes. 
Esta arcada superior está abierta a las naves laterales, y sus aberturas se correspon- 
den con las de los arcos de la nave; el conjunto adquiere un aspecto similar a los tra- 
bajos de los arquitectos franceses, y no se parecen ni las molduras ni la disposición 
de los fustes al estilo italiano. 


. Los casos ingleses de columnillas hasta el suelo son Norwich (disposición sexparti- 


ta), Romsey, Binham y Ely, todas normandas; también Lichfield y Worcester. 

El transepto sur normando de Peterborough, Trinity Chapel, Canterbury y Malms- 
bury Abbey Church; también la Temple Church circular del periodo primitivo inglés 
en Londres, son ejemplos ingleses de esta práctica poco elegante y afortunadamente 
poco habitual entre nosotros. 

Ver Willis, Remarks, p. 32. 

Ver nota 16 más arriba. 

A la manera que he desarrollado en el capítulo V de mis Remarks. 


Las cifras en cursiva indican los números de 
las figuras o láminas 


Ábaco, 133, 134, 135, 137; circular, 135 

Abad, 92; Morwent, 153 

Abadía, 94, 3 

Abanico, 74, 90, 92, 93, 95, 96, 123; borde cir- 
cular, 94; bóveda, ver bóveda de abanico cara 
poligonal, 85; centro, 89; contorno, 74; efec- 
to de abanico, 74; labra, 90; principal, 87, 89 

Abovedamiento, ver bóveda; arte del, 109; con 
ligaduras, 83; en abanico, 79, 83, 86, 92, 93, 
34; gótico, 109; historia del abovedamiento, 
71; paños, 112; primitivo, 121, 123; roma- 
no, 119; sexpartito, 128; sistema, 109, 119, 
124-137, 147; superficie, 120, 150, 153 

Ábside, 137 

Adorno, 140 

Agincourt, Seroux D”Agincourt, J. B., 154, 156 

Ainay, iglesia de, 122 

Alancetado, arco, ver arco 

Albano, 119 

Albans, iglesia de St., 109 

Alberti, 154 

Alemanas, bóvedas, ver bóvedas Alemania, 
73,115 
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Alpes, 115, 133, 142, 143 

Altar mayor, 99 

Alzado, 66; de los nervios, ver nervios inte- 
rior, 141 

Amberes, 135 

Amiens, catedral, 134 

Andamiajes, 3 

Andamios, 3 

Angevina, dinastía, 106 

Anillo, 77; central de fábrica, 95; circular, 79; 
altura, 94; concéntrico, 89; de piedra, 75; 
horizontal, 74 

Anjou, 106 

Antigúedad, 105 

Aparejador, 2 

Aparejo, 10; de nervios y plementería, 96; 
apertura, de los apoyos 

Apóstoles, iglesia de los Santos 

Apoyo, 132, 133 

Apuntado, ver arco apuntado 

Arbotantes, 110 

Arcada, 118; superior, 157 

Archway, 155 

Arco, 5, 9, 35, 45, 46, 48, 57, 63, 81, 82, 84, 
86, 87, 89, 90, 93, 104, 105, 106, 108, 109, 
110, 111, 114, 122, 135, 136, 137, 141, 147; 
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achaflanado, 137; alancetado, 52; altura, 
11, 24, 29, 125, 148; apuntado, 6, 23, 24, 
26, 27, 31, 86, 115, 117, 118, 128, 130, 
148, 156, 157; arranque, 2, 7, 8, 9, 23, 30, 
130, 1, 2; central, 110; centro, 25, 27, 31, 
36; circular, 141, 143; clave, 7, 8, 23, 29, 
30, 47, 52; compuesto, 108, 124, 128, 134, 
137-140, 155, 38; coronación, 30, 44, 63, 
77, 148; crucero, 156; curvatura, 8, 24, 37, 
59, 2; de arista, 32; de cabeza, 115; de cir- 
cunferencia, 24, 25, 26, 27, 28, 31, 32, 33, 
35, 38, 43, 46, 80, 149; de cuatro centros, 
24, 34, 35, 38, 48, 93, 12, 13; del ábside, 
137; del cuerpo de luces, 116; de descarga, 
103; de dos órdenes, 128, 134, 157; de he- 
rradura, 24, 27; de ladrillo, 119; de la nave, 
108, 109, 110, 124-143, 154, 157; de me- 
dio punto, 6, 117, 118; de piedra, 5, 119; de 
sección rectangular, 137; del transepto, 
148; diagonal, 6, 7, 2, 27, 31, 48, 63, 84; 
ejecución, 5; escarzano, 30; forma, 115; 
formero, 47, 84; lobulado, 74, 77; longitu- 
dinal, 116, 119, 140; moldurado, 140; mol- 
duras, espesor, 18; peraltado, 23, 116, 117, 
118; perpiaño, 118; plantillas, 5, 18; rebaja- 
do, 52, 96; riñones, 134; románico, 128; 
sección oblicua, 18; secundario, 128, 135; 
semiarcos, 55, 63; semicircular, 7, 23, 63, 
115, 157; sillar superior, 18; terceletes, 48; 
transversal, 6, 7, 40, 47, 48, 116, 118, 119, 
125, 129, 130 

Arezzo: catedral, 130; Vecchio Pieve, 139 

Arista, 6, 21, 30, 34, 63, 68, 69, 95, 113, 114, 
116, 119, 120, 130, 137, 139, 156; achafla- 
nada, 130, 140; alabeada, 23; diagonal, 
115; doble curvatura, 113; entrante, 155; 
ondulada, 113; saliente, 155 

Arlés, Mont Majour, 139 

Armazón, 69; de nervios, 147 

Arqueólogos, 104, 156 

Arquería, 45, 141, 142, 67 

Arquitecto, 2, 45, 104, 123, 135 

Arquitectónico: cambio, 105; coherencia ar- 
quitectónica, 123; dificultades arquitectó- 
nicas, 109; notas arquitectónicas, 105, 
136 


Arquitectos, 105; cisalpinos, 141; franceses, 
121, 142, 157; ingleses, 121; de la Edad 
Media, 37, 44, 101, 111, 115; del gótico 
primitivo, 113 

Arquitectura, 106; apuntada, 24; clásica, 154; 
de Occidente, 105; gótica, 2, 30, 32, 121; 
medieval, 103; mérito arquitectónico, 95; 
vitruviana, tratado de, 154 

Arquitrabe, 103, 107, 111 

Arquivolta, 137 

Arranque: de arco, ver arco; de bóveda, ver 
bóveda; de nervio, ver nervio 

Arte, 109; del abovedamiento, 109; de la can- 
tería, 64; griego, 106 

Artífice, 106 

Artificio, 103, 133 

Artistas, 104, 107 

Asentamientos, 47, 48, 113 

Asientos de la fábrica, 43 

Ático, 111 

Audley Chapel, ver Hereford 

Auxerre, 134, 135 

Avignon, 108, 109, 122, 139, 38 


Bacoli, Cento Gamerelle, 119 

Baia: piscina Mirabile, 118, 47; templo de 
Venus, 112, 115, 4/ 

Baivel, 60, 62, 81, 82 

Baldaquino, 86, 87; abovedado, 87 

Baptisterio, 141 

Bárbaros, 105 

Barlow, Peter, 152 

Barry, Charles, 40 

Base, 134 

Basilica, 104, 126 

Basílica de Majencio, ver Roma 

Basilical, 133 

Bath, abadía, 94 

Bayeux, 134 

Beaufort, 95 

Belleza, 51, 68, 142 

Bérgamo, Santo Tomás, 141 

Beverley, 21 

Binham, 157 

Bizantino, estilo, ver estilo 

Bocetos, 147 
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Bolonia: San Esteban, 128; San Giovanni del 
Monte, 137; San Martino, 130, 143; San 
Petronio, 130, 137, 50 

Booth, Bishop, 86 

Bosse, Abraham, 143 

Bóveda, 1, 2, 3, 9, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 
25, 26, 27, 29: 30, 33,37, 44, 31, 32, 53, 
54, tabla 2; abovedamiento, 38, 45, 85, 
104, 112, 122, 128, 135, 156; altura, 25, 
40, 57, 148; alzado lateral, 152; aristas, ver 
arista; arranque, 65, 114; asimétrica, 53; 
aspectos decorativos, 21; carácter, 23, 25, 
28, 53; cara superior, 12, 28, 80; casco, $, 
8, 9, 11, 13, 47, 70, 74, 79, 86, 89, 120, 
148, 30; centro, 26, 57, 65, 66; cilíndrica, 
2; claves, 40, 48, 116; diámetros, 40; co- 
noidal, 89, 90; con nervios de cuatro cen- 
tros, 148; construcción, 5-20, 91, 118; co- 
ronación, 27, 52, 70, 75, 94, 98, 148, 151; 
cronología, 91; cuatripartita, 113, 114, 116, 
121, 122, 128, 129, 135, 155, 156; cul de 
four quarrée, 30; cupuliforme, 24, 25, 26, 
48, 95, 114, 115, 118, 122, 155, 43; curva- 
tura, 26, 40; de abanico, 12, 28, 39, 40, 51, 
58, 64, 69, 70, 71, 73-99, 121, 122, 123, 
124, 148, 154, 24, 25, 28, tabla 3;de arista, 
S, 23,30, 31, 110, 113, 115, 119.135, 42, 
43; de cantería, 94; de cañón, 30, 69, 98, 
110, 113, 118, 119, 128, 155, 42; de con- 
torno estrellado, 65; de contrarresto, 156; 
decoración, 10; decorativa, 123; de cruce- 
ría, 6, 21, 23, 67; de la cabecera, 9, 23, 67, 
68, 79, 89, 23; de ligaduras, 40, 51, 64, 73, 
74,75, 79, 83, 93, 95, 101; de madera y en- 
lucido de yeso, 123; de nervaduras, 69; eje- 
cución, 6, 48, 51, 69, 73, 92, 122; en rincón 
de claustro, 30, 31; esférica, 2; estrellada, 
40, 64, 92, 123; intradós, 3, 75, 79, 80, 87, 
89, 90, 96; lateral, 14, 98, 5; ligera, 146, 
147; luz, 13, 69, 74, 91, 92, 95, 42; mode- 
lo, 86; nervada, 5, 24, 34, 93, 124; norman- 
da, 5, 157; octopartita, 155; pentapartita, 
117, 46; peraltada, 113; principal, 39, 94; 
radio, 95; recubrimiento superior, 12; riño- 
nes, 118; romana, 5, 21, 86, 115, 118, 121, 
147; semicilíndrica, 113; senos, 28; sexpar- 


tita, 117, 128, 129, 135, 155, 157, 46; su- 
perficie, 69, 70, 79, 86, 99, 120, 155; terce- 
letes, 28; tramo, 12, 15, 16, 34, 46, 47, 48, 
57, 64, 66, 68, 75, 80, 87, 89, 91, 96, 98, 
110, 116, 117, 122, 124, 6, 69; trasdós, 3, 
13, 60, 75, 79, 87, 89, 90, 96, 99, 26; voúte 
d'areste quarrée, 31 

Bristol: catedral, 12, 69; St. Mary Redcliffe, 
52 

Britton, John, 44, 147, 150, 152, 153, 156 

Brujas, 135 

Brunelleschi, 154 

Bruselas, 134, 135; Notre Dame des Victoi- 
res, 134, 135; Sainte Gudule, 135 


Cabecera, 21, 69, 96, 97, 98, 99, 140; bóve- 
das, ver bóvedas 

Cairel, 89 

Cambridge, 154; King's College, 39, 66, 73, 
75, 84, 94, 149, 152; Queen's College, bó- 
veda portal, 38, 55, 70, 14; Santa Sepulcro, 
iglesia, 63 

Cameron, Ch., 155 

Camones, 57, 62 

Campanas, 96 

Canónigos, 45 

Canterbury: catedral, 9, 16, 18, 21, 59, 60, 
64, 69, 94, 96, 157, 7, 19, 20; capilla de 
St. Michael, 69; monumento al Arzobispo 
Stratford, 66, 87, 21, 22; monumento al 
Arzobispo Sudbury, 87; torre de Lanfranc, 
16, 17,60, 7 

Cantería, 1,2, 9,31, 64, 69, 73, 94, 101 

Canteros, 34, 51, 93; medievales, 82 

Canto inferior de los nervios, 52 

Cañón, ver bóveda de 

Capilla, 40, 60, 64, 66, 69, 73, 75, 83, 84, 85, 
87, 89, 92, 94, 95, 99, 122, 130, 143, 147, 
153, 156, 13, 16, 29..31,32,33,39,30, 3%, 
tabla 1; lateral, 39; románica, 130 

Capitel, 6, 9, 24, 28, 34, 35, 41, 46, 55, 57, 
110, 111, 116, 126, 130, 131, 133, 134, 
135,137 

Capo di Bove, 156 

Caracalla, termas de, 23, 109, 113, 114 

Carácter: estético, 53; gótico, 86 
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Cargas, 103, 106, 134; horizontales, 104, 111; 
verticales, 111 

Carpintería, 57 

Carpintero, 69 

Carter, 153 

Casco de bóveda, ver bóveda 

Cascotes, 3, 6, 12, 60 

Castel Gandolfo, 119 

Castellano, 147, 155 

Castillo, 23, 147 

Catedral, 23, 27, 44, 45, 51, 60, 66, 67, 69, 71, 
73, 87, 92, 93, 109, 122-143, 146, 17, 19, 21, 
22, 24, 25, 26, 27, 38, 58; francesa, 21, 44; gó- 
tica, 106; inglesa, 44; románica, 119, 120, 49 

Cedimiento de muros y pilares, 47 

Chandler, Richard, 153 

Chantry, Chapel, 95 

Chartres, catedral, 134 

Choisy, Auguste, 155 

Científico, proceso, 83 

Cilindro, 112, 134 

Cimbra, 6, 11; de madera, 30, 99 

Circunferencia, 58; arco de circunferencia, 
ver arco; que pase por tres puntos, 28 

Cisternas, 109, 118, 119, 156, 47, 48 

Claustro, 23, 26, 32, 44, 45, 46, 50, 51, 52, 
67,92, 95, 110, 150, 17, 20, tabla 2; muro 
exterior, 45; normando, 45 

Clave, 55-71, 74, 75, 79, 83, 85, 96, 98, 99, 
114, 129, 143, 151, 152; altura, 116; alza- 
do, 60, 19; bloque, 59, 64; brazos, 71; cen- 
tral, 151; diámetro, 40; eje, 58, 59, 60, 62; 
forma, 57, 61, 18; juntas, 60, 83; lechos, 
60, 62, 83; línea de, 11, 24, 25, 26, 27, 29, 
30, 31, 38, 40, 45, 46, 48, 55, 68, 71, 79, 
95, 96, 113, 116, 120, 122, 147, 148, 151, 
153, 155, 156; nervio de clave, 26, 31, 35, 
38, 40, 55—71, 80, 81, 86, 120, 122, 156, 
14, 28; ornamental, 59; piedra, 55—71, 83, 
19; ramas, 64; sección, 58, 62 

Clérigos, 105 

Codales, 57 

Colonia: St. George, 156; S. Gereón, 31 

Columnas, 28, 103, 105, 118, 119, 122, 124, 
126, 128, 130, 132, 141, 147, 157, 54; de 
granito, 110,111 


Columnata, 110, 141 

Columnilla, 108, 111, 116, 124, 125, 127, 
132, 133, 134, 136, 156, 157; 
arranque, 125; diagonal, 129, 130, 157; do- 
ble, 135; frontal, 128; semicilíndrica, 128; 
transversal, 157 

Conoidal, bóveda, ver bóveda 

Constantino, 104, 105 

Constantinopla, Santa Sofía, 104, 141 

Construcción, 70, 73, 96, 103, 105, 109, 114, 
119, 126, 129, 152; aparente, 103, 119; de 
nervios y plementería, 10, 11,71, 75; deco- 
rativa, 35, 71, 93, 95, 103, 104, 105, 106, 
111, 119; de iglesias, 126; de ladrillo, 112; 
de sillería, 71; mecánica, 11,35, 68, 69, 71, 
73,90, 103, 104, 105, 106, 111, 147 

Constructores, 25, 60, 77, 105, 149; de la 
Edad Media, 32, 33, 57; góticos, 18, 104; 
románicos, 115 

Contrafuerte, 110,111, 112 

Contrarresto, 110, 156 

Contrato, 40, 98, 99, 149, 150 

Convexidad, 148 

Coordenadas, 30; método de coordenadas, 31, 
41 

Cornisa, 107, 147; del ábaco, 134 

Coro bajo, 154 

Coronación, 71, 77; de los arcos, ver arcos; de 
la bóveda, ver bóveda 

Corredores, 110, 153 

Corte, 59, 27 

Cosmedin, 137 

Cripta, 40, 15, 16, tabla 1; Normanda, 63 

Crucería, bóveda de, ver bóveda 

Crucero, 94, 122, 124 

Cruciforme, 130 

Cuadrifolio, 130 

Cuatripartita, bóveda, ver bóveda 

Cubierta, 57, 98, 122, 124, 132, 152, 156; a 
dos aguas, 126, 133; de fábrica, 118; de 
madera, 126; de toba ligera, 118; plana, 
126; sustentación, 119 

Cuerda, 25, 148 

Cuerpo cilíndrico, 112 

Cuerpo de luces, 110, 120, 124, 125, 126, 127, 
129, 130, 131, 133, 134, 135, 140-143, 
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147; bóvedas, 9, 22, 51, 68, 69; muro, 10, 
22, 154; principal, 98; ventanas, 9, 130 

Cul de four carrée, 30 

Cuniconoidales, 32 

Cúpula, 112, 155; curvatura, 95; de fábrica, 
90; forma de, 95; muy rebajada, 95; sus- 
pendida sobre planta cuadrada, 104 

Curva: alzado, 32; elípticas, 30, 32 

Curvatura, 6, 26, 114; de una bóveda, ver bó- 
vedas; de las nervaduras, 25; de los lechos 
de los plementos, 33; de los nervios, ver 
nervios 


Decoración, 75, 103, 104, 105, 106, 108, 132, 
137, 138, 141, 142; de imposta, 64; de las 
bóvedas, 64, 79; gótica, 107; historia, 51 

Decorativa: apariencia, 70; construcción, 35; 
detalles decorativos, 79; series decorativas, 
75, 77; superficie, 60, 147 

De TL Orme, Philibert, 1, 2, 21, 22, 30, 31, 32, 
33,55, 57, 145, 147, 149 

Derand, Frangois, 1, 31, 32, 145, 149 

Desargues, G., 1 

Descarga, arcos de, ver arco 

Despiece, 29 

Diagonal, arco, ver arco 

Dibujante, 152 

Dibujo, 11, 14, 27, 38, 52, 53, 57, 70, 74, 75, 
77, 87, 99, 108, 109, 118, 138, 148, 151, 
152; a escala, 9, 43, 47, 109, 148, 153; de 
bóvedas, 38, 93, 150; de la tracería, 96, 99; 
en perspectiva, 9, 10, 11, 75, 3; en sección, 
11, 3, 8; levantamiento y dibujo de arqui- 
tectura, 152; tablero de, 47 

Diccionario, 147 

Dijon, 134, 135 

Dinteles, 111, 40 

Diocleciano, termas 23, 109, 113, 114, 119 

Diseño, 40, 50, 51, 61, 67, 68, 71, 73, 74, 77, 
79,93, 129, 153 

Dodsworth, Roger, 153 

Dosel, 86 

Dovelas, 9, 62, 63, 70, 75, 87, 89, 90; forma, 
5; intradós, 8; juntas, 5; nervios diagonales, 
6; sección transversal, 6; terceletes, 55; 
trasdós, 8 


Dugdale, William, 153 
Durham, Finchale Priory, 8, 2 


Edad Media, 2, 5, 34, 37, 44, 47, 101, 147; 
historia de la arquitectura, 107 

Egipto, 104 

Ejecución, 62, 67, 74 

Eltham Palace, 38 

Ely, catedral, 12, 92, 134, 157 

Empujes, 101, 106, 111, 112; transversales, 
110 

Enjarje, 9, 13, 14, 16, 17, 84, 147; cono de en- 
jarje, 152; espesor de las hiladas, 18; fábri- 
ca maciza en el enjarje, 13; hiladas, 17, $; 
macizo de enjarje, 15, 28, 46, 47, 48, 49, 
70, 75; planta media, 28; sillar del enjarje, 
14, 17, 5, 7; tas de charge, 15, 70, 84, 147 

Enjuta, 21, 75; hiladas horizontales, 13; maci- 
zo, 11, 44, 50, 51, 52; sólido de la, 9, 12, 
13, 147, 11, 17 

Enlucido, 6, 104, 123, 137 

Entablamento, 103, 106, 110, 111, 114; roma- 
no, 107 

Entrelazado, 93 

Entrepaños, 69, 74, 75, 77 

Época, 51, 59, 115 

Escala, ver dibujo 

Escalera, 71 

Escarzano, ver arco 

Escudo, 98, 99 

Escuela, 25, 93; de arte de Pisa, 106; de can- 
tería, 73; de Palladio, 106 

Esfera, 112 

España, 151 

Essex, 12 

Estabilidad, 106, 126 

Estilo, 92, 103, 104, 105, 136; arquitectónico, 
104; bizantino, 104, 105, 137, 141; decora- 
do, 140; de Pisa, 105, 137; geométrico, 45; 
gótico, ver gótico, estilo; inglés primitivo, 
5, 16, 130, 134, 136, 140, 157; italiano, 34, 
157; lombardo, 105, 143; normando, 105, 
128, 130, 136; perpendicular, 16, 45; pre- 
clásico francés, 106; primer gótico inglés, 
106; primitivo alemán, 106, 107; Renaci- 
miento, 107; románico, 106, 118, 128, 138, 
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57; romano, 34; sajón, 105; sarraceno, 
105; Tudor, 45 

Estrasburgo, 133, 134, 135 

Estrella, 40, 64, 65, 66, 67, 74, 97, 122, 123, 52 

Estrellada, bóveda, ver bóveda 

Estrelladas, formas, 65, 66 

Estructura, 89, 109, 118, 156; abovedada, 
104; aparente, 103; conjunto estructural, 
126; mecánica, 87, 104, 111; mecanismos 
de la estructura, 104; real, 103 

Euclides, 149 

Exarcados, 104 

Exeter, 12, 23, 134 


Fábrica, 11, 47, 69, 70, 75, 89, 95, 96; articu- 
lación, 3; cubierta de fábrica, 118; cúpula, 
90; ejecución, 13; de nervio y plementería, 
147; de sillería, 71 

Fachada, 111 

Fiesole: catedral, 133; iglesia de San Alessan- 
dro, 133, 137 

Flamígero, gótico, 122 

Florencia, 106, 154; catedral, 143; Loggia dei 
Lanzi, 130, 137; San Miniato, 126, 56; San 
Remigio, 127, 133, 137; Santos Apóstoles, 
133, 137; Santa Croce, 137; Santa Maria 
Maggiore, 133, 137; Santa Maria Novella, 
128, 137; Santa Trinitá, 137,143, 69 

Formero, ver nervio 

Francia, 73, 124, 128 

Frankfurt, 123 

Frézier, A. E, 1,2,31, 145, 149 

Friso, 107 

Fuentes, 105 

Fuerzas: diagonales, 104; resistentes, 104 

Función mecánica, 64 

Fuste, 92, 103, 107, 109, 128, 129, 130, 134, 
140, 156, 157; cilíndrico, 130, 133, 140; cir- 
cular, 135; diagonal, 131, 133; frontal, 140; 
lateral, 140; octogonal, 130, 133; simple, 133 


Galería, 110, 135, 140, 141, 142 

Gandolfo, ver Castel Gandolfo 

Gante, St. Michel, 135 

Génova: iglesias, 137, 139; S. Lorenzo, 137, 
141, 157; S. Pietro, 124, 54, 55 


Geometría: conocimiento geométrico, 51; 
construcción geométrica, 66, 149; de bó- 
vedas de arista romanas, 42; del sólido de re- 
volución, 93; descriptiva, 61, 63; figuras ge- 
ométricas regulares, 122; investigaciones 
geométricas, 34; la práctica geométrica de 
los constructores de la Edad Media, 33; lu- 
gar geométrico, 37; métodos del gótico, 32; 
método de medición, 47; métodos geométri- 
cos, 2, 14, 63, 101; procedimiento geo- 
métrico, 6, 13, 35, 57, 63, 68, 73, 18, 28; re- 
lación numérica o geométrica, $50; sistema 
geométrico, 21, 64 

Geométrico, estilo, 45 

George, St., capilla de, 60, 64, 83, 94, 95, 
96-99, 35, 36, 37, Láms. 1, 4 

Gil de Hontañón, Juan, 151 

Gil de Hontañón, Rodrigo, 151 

Girola, 63 

Gloucester, catedral, 21, 63, 68, 69, 92, 93, 
95, 98, 135, 23 

Goterón, 137, 138, 139 

Gótico, estilo, 31, 105, 106, 107, 115, 121, 
133, 135, 138, 140, 142, 68; cisalpino, 132; 
cristiano romano, 143; decorado, 106; fla- 
mígero, 107; francés, 31; italiano, 106, 
130, 132, 137, 140, 141, 60, 62, 63; per- 
pendicular, 107; primitivo, 106, 113, 115, 
120, 134, 136, 140; tardío, 107, 122, 140 

Goznes, 92, 93 

Grabado, 153, 156; de las plantas, 92 

Granero, 119 

Granito, 110, 111 

Grecia, 104 

Griego, 104, 106 


Halfpenny, William, 1, 32, 145, 149 

Hall, Sir James, 124, 156 

Hampton Court, 95 

Hanley, Abbot, 92 

Henry VII, capilla de, 75, 83, 87-91, 94, 95, 
147, 31, 32, 33, Láms. 1, 3 

Heráldica, 154 

Hereford, catedral, 12, 23, 27, 86; Audley 
Chapel, 95 

Herradura, arco de, ver arco 
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Hilada, 12, 70; concéntrica, 91; horizontal, 
11, 13,75 

Hormigón; aligerado, 155; romano, 155 

Hylmer, J., 98 


Iglesia, 63, 94, 105, 108, 113, 122, 124, 133, 
134, 135, 136, 137, 140, 143, 54, 56, 69; 
alemana, 122; cristiana, 105; francesa, 116, 
134; gótica, 109; holandesa, 134; inglesa, 
116; lombarda, 141; normanda, 126, 134; 
romana, 140, 143 

Imposta, 47, 52, 55, 64, 69, 70, 74, 116, 132, 
133, 134, 137, 142, 143, 151, 64; línea de, 9, 
24, 25, 26, 41, 44, 111, 124, 135, 146, 148; el 
arco, 27; del cuerpo de luces, 142; del nervio, 
11, 23, 24, 25, 31, 40; del pilar, 130, 156, 61; 
nivel, 31, 34, 38, 140; plano de la, 31, 47, 81 

Ingeniería, 152 

Inglaterra, 25, 26, 57, 73, 121, 134, tabla 3 

Institute of British Architects, 3, 101, 146 

Invención, 93 

Islip, capilla de, ver Westminster 

Isométrica, 87, 90, 96, 112, 126, 26, 37 

Italia, 103, 115, 116, 121, 124, 126, 128, 132, 
133, 143; construcciones abovedadas me- 
dievales, 25 

Italianos, arqueólogos, 104 


Jambas, 40 

Jousse,Mathurin, 1, 31, 145, 149 

Juntas, 58, 59, 60, 62, 63, 70, 77, 79, 83, 84, 
86, 87, 89, 90, 96, 99, 151; circulares, 79, 
80, 84, 152; curvatura, 84; de la fábrica, 
75; de los nervios, ver nervios; radiales, 
77,79, 80, 81, 89; verticales, 91 


Kent, Hall de Elthan Palace, 150 
King's College, ver Cambridge 


Labra, 55, 90 

Labrar, 71 

Ladrillo, 33, 96, 112, 155; arcos de ladrillo, 
ver arcos 

Lámina, 120 

Lanfranc, torre de, ver Canterbury 

Lassaulx, J. C. von, 146, 147 


Lausana, catedral, 135 

Lazos, 57 

Lecho, 11, 14, 15, 33, 58, 60, 63, 70, 83, 84, 89, 
152, 5; ángulo, 55; cónico, 81, 84, 89, 152; 
curvo, 80; inferior del arco, 82; oblicuo, 18; 
superficie del lecho, 14; superior, 81 

Leland, John, 92 

Lenguaje descriptivo, 103 

Levantamiento: de arquitectura, 152; topográ- 
fico, 52 

Lichfield, catedral, 23, 157 

Lieja, S. Paul, 135 

Liens, 57 

Liernes, 55-71, 156 

Ligadura, 55—71, 73, 74, 79, 151, 152, 153, 156 

Lincoln, catedral, 23, 95, 135 

Londres, 5, 23, 140, 157; capilla de la Torre 
de Londres, 5 

LOrme, ver De LOrme 

Losa, 70, 95; de piedra, 96 

Lucca, catedral, 130, 137, 141,143 

Lugar geométrico, 37 

Lunetos, 123, 155 


Macizo, 50; de enjarje, ver enjarje; de la enju- 
ta, ver enjuta 

Mackenzie, F., 152 

Madera, 30, 45, 62, 99, 105, 123, 126 

Maestría de los canteros, 93 

Maestros de obra góticos, 32 

Magdalen College, ver Oxford 

Maineles, 45, 74 

Malmsbury Abbey Church, 157 

Mampostería, 5, 11,75; fábrica, 6 

Mampuestos, 6; hiladas, 8 

Mantua, 154 

Mármol, 103, 111 

Martigny, 157 

Material, 64, 104, 105; resistencia, 152 

Mecánica, 51; bóveda, 35; construcción, ver 
construcción; estructura, ver estructura; 
función, 64 

Mecanismos; de la estructura, 104; de una 
puerta, 93 

Mediatriz, 149 

Mediciones, 40, 46, 48, 148, 16 
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Medidas, tabla 1, tabla 2 

Ménsula, 64, 70, 95, 124, 127, 129, 133, 134, 
146, 156 

Método, 53, 61, 62, 63, 71, 73, 79, 83, 87, 
101, 115, 126, 147, 150, 153; del baivel, 
82; de medición, ver geometría; de nerva- 
duras y plementería, 90; de proyección, 
ver geometría; geométricos, ver geometría 

Milán: San Ambrosio, 130, 59/a); San Eus- 
torgio, 130, 137; Santa Maria delle Grazie, 
133, 137 

Mirabile, ver Piscina Mirabile 

Modelos de bóvedas, 86 

Módena, catedral, 126, 129, 139, 141, 144, 58 

Molduras, 74, 79, 83, 85, 87, 93, 95, 104, 
106, 107, 108, 109, 125, 135, 137, 138, 
139, 157, 30, 62, 65; biselada, 146; de im- 
posta, 142; de la arista, 137; del arquitrabe, 
111; de los nervios, ver nervios 

Montantes verticales, 113 

Monumento, 66, 87, 21, 22 

Mortero, 3, 12, 14, 16 

Morwent, Abad, 153 

Munich, catedral, 123 

Muro, 9, 10, 11, 15, 50, 51, 52, 75, 87, 89, 105, 
109, 120, 122, 126, 135, 142, 143, 147, 154; 
cilíndrico, 112; de cerramiento de los arcos, 
109; de trasdós, 103; interior, 112; lateral, 
118, 126; transversal, 111, 126, 127, 129 


Nantua, 128 

Nápoles, 106, 109, 112, 140 

Napolitano, territorio, 106 

Nativos, 105 

Nave, 12, 16, 21, 23, 24, 25, 40, 67, 99, 109, 
111, 118, 120, 124, 128, 136, 138, 146, 
156, 157, 38, 49, 50, 57, 58; altura, 130, 
140; central, 5, 39, 110, 116, 125, 126, 
127, 128, 129, 130, 132, 135, 156; lateral, 
5,,15,.23,94, 110; 117,125, 126,.127,.130; 
132, 142, 143, 154, 156, 6, 46; mayor, 60, 
154, 44; principal, 117, 125, 133, 46; te- 
cho, 96; tramo, 113, 59 

Nervada, ver bóveda 

Nervadura, 34, 57, 69; gótica, 32; y plemente- 
ría, método de, 90 


Nervio, 2, 5, 6, 9, 11, 14, 16, 17, 27, 40, 73, 
74, 83, 89, 114, 118-124, 125, 131, 132, 
133, 135, 136, 137, 147, 150, 152; altura, 
26, 27, 28, 35, 36, 37, 38, 40, 47, 48, 55; 
alzado, 16, 35, 38, 52, 55, 62, 63, 79, 151; 
arco de circunferencia; arranque, 6, 8, 9, 
12:13, 17 91, 23, 28 33; 36, 40, 46, 55, 
57, 64, 70, 93, 99; brazos, 70; canto infe- 
rior, 52; cara frontal, 150; centro, 28, 29, 
34, 38, 43, 47, 50, 51, 57, 69; circular, 77; 
clave, 15, 24, 25, 26, 28; construcción de 
nervios y plementería, 10; coronación, 26, 
28, 30, 44, 55, 63, 64, 86; cortos, 57, 70, 
151; croissée d”ogives, 21; crucero, 21; 
curva, 58, 79, 81; curvatura, 8, 21-54, 57, 
63, 69, 73, 74, 80, 94, 95, 150, tabla 1, 16; 
de arista, 118, 120, 155; de borde, 94; de 
clave, 26, 28, 35, 38, 40, 48, 55—71, 80, 81, 
86, 120, 122, 14, 28; de crucería, 63; de 
cuatro centros, 38, 148, 150, 14; de dos 
centros, 40; de herradura, 35; de la cúpula, 
112; del cuerpo de luces, 28; del muro del 
cuerpo de luces, 22, 120, 156; de piedra, S; 
de resalto, 77; de superficie, 117, 120, 121, 
122, 123, 155, 45; diagonal, 6, 11, 12, 14, 
21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 30:.31,.38, 
45, 49, 51,57, 58, 63, 64, 80, 83, 116, 118, 
121, 122, 124, 127, 128, 129, 130, 133, 
140, 155, 156, 157, 6; dimensiones, 46; 
disposición, 34; distorsión, 47; eje, 79, 83, 
85, 89; ejecución, 9, 43, 47; entramado de, 
5; espesor, 13, 80, 150; flecha, 35; forma, 
35, 46, 57; formero, 15, 17, 21, 22, 25, 38, 
45, 47, 49, 50, 51, 57, 83, 93, 121, 133, 
134; horizontal, 85, 92;; intermedio, 21, 
28, 37, 40, 55,57, 83, 150, 156, 9; intradós, 
9; juntas, 16, 63; ligadura, 31, 55—71, 73, 
74, 75, 85, 86, 151, 152, 153, 156; longi- 
tud, 35, 38, 63, 74, 80; longitudinal, 23, 24, 
120, 133; luz, 6, 9, 24, 25, 26, 27, 30, 35, 
36, 38, 39, 40, 44, 46; moldura, 11, 13, 14, 
18, 59, 68, 74, 86, 125; nombres, 147, 157; 
ojivas, 57, 156; ondulados en planta, 15; 
peraltado, 24, 29, 35, 51; perfil, 15, 17, 18, 
28, 80, 86; perpiaño, 156;planta, 28, 32, 
35, 40, 47, 52, 55, 58, 59, 62, 69, 74, 79, 
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150, 151; plantilla, 15, 16, 60, 63; princi- 
pal, 55, 68, 74, 90; proyección, 15, 31, 55; 
radio, 25, 26, 28, 34, 37, 38, 40, 43, 44, 47, 
48, 50, 51, 52; ramas, 40, 74, 93; resisten- 
cia, 13; riñones, 51; sección, 85, 146, 151, 
66; secundario, 68, 146; sobre columnillas, 
116; tercelete, 22, 23, 28, 29, 31, 37, 40, 
45, 49, 51, 55, 57, 84, 150, 156, 9; trans- 
versal, 6, 9, 15, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 
30, 38, 45, 49, 51, 57, 93, 117, 118, 120, 
122, 124, 127, 128, 129, 133, 140, 156, 
157; trasdós, 9, 12, 121, 150; trasdosado, 6, 
11; vertical, 80, 85 

Newcastle-upon-Tyne, 6, 23, / 

Nicholson, Peter, 1, 32, 149 

Nichos, 112, 132 

Normando, 63, 140; claustro, 45 

Northampton, 130 

Norwich, 146, 157; catedral, 23, 150; curva- 
tura nervios del claustro, 44-53, 17 

Novella, Santa Maria, ver Florencia 


Obituario, 94 

Obreros, 13, 61, 149 

Octógono, 112, 134 

Óculo, 96 

Ordenada, 43, 44 

Órdenes, 105, 106, 124, 127, 128, 129, 130, 
133, 134, 137, 138, 139, 140, 154, 157 

Orleans, catedral, 122, 135 

Ouen, Saint, 134 

Oxford: All Soul's College, 95; Christ's 
Church, 89; Divinity School, 89, 92; Mag- 
dalene College, 38, 150 


Padua, Santa Sofía, 127, 137 

Países Bajos, 73 

Palatino, Monte, ver Roma 

Palladio, 106; escuela de, 106 

Panel, 69, 93 

Paños, 89, 90, 93, 112, 114, 116, 122, 155; 
espesor, 90; lobulados, 70; triangular, 114 

Parma, catedral, 128, 130, 135, 139, 141, 157 

Patio, 130 

Pavía, Certosa de, 117, 129, 130, 132, 137, 9 

Pechinas, 104 


Pendentifs, 33 

Pentapartita, bóveda, ver bóveda 

Peregrinación, 105 

Perfil, 58, 93, 99, 125, 146, 65 

Perforaciones circulares, 143 

Periodo, 77, 83, 92, 106; inglés primitivo, 5, 
16; inicial, 63; perpendicular, 16, 74, 93; 
primitivo, 101, 107; románico, 109 

Perlario, 137 

Perpendicular, estilo, 45 

Perpiaño: arco, ver arco; nervio, ver nervio 

Perspectiva, 67, 137, 61; diagonal, 21; dibujo, 
ver dibujo; efecto de perspectiva, 12, 67, 
120; esquema en, 21; isométrica, 109, 112; 
vista en, 60, 66, 22, 41, 56 

Peso, 106, 134 

Peterborough, catedral, 6, 23, 71, 73, 74, 75, 
84, 95, 153, 157, 24, 25, 26, 27, Lams. 1, 2 

Pevsner, N., 154 

Piedra, 9, 15, 18, 33, 63, 69, 71, 75, 77, 79, 
80, 81, 82, 83, 87, 89, 96, 99, 104, 149, 
153, 27, 29; de toba volcánica, 155; grue- 
so, 19; talla de la, 5, 6, 123 

Pilar, 6, 7, 8, 24, 41, 108, 118, 124-137, 156, 
157, 1, 2, 55, 58, 60, 61; ábaco, 133; alter- 
no, 135; cilíndrico, 134, 136;compuesto, 
106, 107, 119, 124, 133, 134, 156; crucifor- 
me, 130; cuadrado, 133; fasciculado, 156; 
intermedio, 135; planta, 119, 125, 130, 136, 
137, 61; principal, 130; románico, 57 

Pilastra, 103, 111, 112, 129, 130, 131, 133, 
147 

Pinjante, 89, 98, 99 

Pisa, 105, 106, 133, 137, 141 

Piscina Mirabile, 118, 119, 47 

Pitágoras, 149 

Plano, 58, 81, 86, 151; de bóveda, 153; de 
construcción, 60; de trabajo, 81, 83, 87, 91; 
inclinado, 140; medio, 58; superior hori- 
zontal, 64, 79; vertical, 57, 58, 63, 74, 80, 
113,151 

Planta, 63, 77, 112, 118, 122, 153, 52; circu- 
lar, 63; de la bóveda, ver bóveda; del enjar- 
je, ver enjarje; de pilar, ver pilar; planta 
media del sólido de la enjuta, ver enjunta; 
rectangular, 113 
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Plantillas, 32, 60, 73, 79, 82, 120, 149, 63; de 
los arcos, ver arco; de los nervios, ver ner- 
vio; lateral, contorno, 81; superior, 81 

Plementería, 5, 8, 9, 11, 13, 33, 34, 35, 62, 70, 
71, 75, 114, 147; aparejo de nervios y ple- 
mentería, 96; construcción de nervios y 
plementería, 10, 11, 70; cupuliforme, 115, 
116; oblicua, 123; trasdós, 71 

Plemento, 11, 33, 40, 74, 75, 85, 147; superfi- 
cie, 84 

Plinto octogonal, 140 

Plomada, 46, 47 

Plomo, 47 

Porta de San Sebastiano, Roma, 156 

Portada, 108, 111, 140 

Portal, 70, 95, 14 

Pórtico, 86, 93, 153; interior, 92 

Poynter, Ambrose, 98 

Pozzuoli, cisterna en villa Cardito, 119, 48 

Presiones verticales, 104 

Principal, arco, ver arco 

Proporción, 31, 38, 45, 106, 113, 148 

Proyección, 59, 63, 79, 80, 81, 134; de la 
planta, 69, 83; del nervio, ver nervio; doble 
proyección, 58; en planta, 113, 122, 125; 
geométrica, 55, 58; isométrica, 75, 96; mé- 
todo de proyectar las aristas diagonales por 
coordenadas, 30, 31; método, sistema de 
proyección, 31, 32 

Puerta, 140; abatible, 92; contorno, 93; de 
entrada, 55; hojas, 93; mecanismo, 93 

Pugin, Augustus, 148, 150, 153, 154 

Puntal, 59 


Queen's College, ver Cambridge 


Rabasa, E., 151 

Radiales, nervios, ver nervios 
Radio, 24, 27; radio, de curvatura 
Rampante, 151 

Rávena, 104; San Vitale, 141 
Reforzar, 89, 96, 118, 119 
Reims, catedral, 134 

Rejón de Silva, D. A., 147 
Relicario, 86 

Renania, 130 


Repton, A., 44, 150 

Resalto, 90, 119; nervio de, 77 

Resistencia de materiales, 152 

Restauración, 3 

Revestimiento, 103, 119 

Rickman, Thomas, 96, 107, 154 

Rigidizar, 75 

Riñones: de los arcos, ver arcos; de las bóvedas, 
ver bóvedas; de los nervios, ver nervios 

Roma: Coliseo, 119; Palatino, 109; Porta 
de San Sebastiano, 156; San Lorenzo, 
137, 140; Santa Agnese, 140; Santa Ma- 
ría de los Ángeles, 113, 114; Santa Ma- 
ria sopra Minerva, 128; San Pedro, 149; 
Santa Prassede, 137; Templo de la Paz 
(Basílica de Majencio), 104, 109, 110, 
111, 113,39 

Románico, 119; arco románico, ver arco; esti- 
lo, ver estilo; periodo, ver periodo 

Romanos, 104, 109, 111, 115,118, 119 

Rombos, 122, 52 

Romsey, 157 

Rondelet, J., 148 

Rouen, catedral, 133, 134 

Rue, Jean Baptiste de la, 1, 145 

Ruina, 8, 16, 60, 105, 109, 112, 113, 133 


Sajón, estilo, ver estilo 

Salisbury, catedral, 21 

Sarraceno, estilo, ver estilo 

Sección, 96, 99, 120, 125, 139, 147, 150, 151, 
61, 66; cilíndrica, 114; cuadrada, 146; hori- 
zontal, 112, 151, 41; longitudinal, 109; 
media, 28, 32, 50; rectangular, 109, 120, 
128, 130, 137, 138, 139; simple, 146; verti- 
cal, 75, 89, 137; transversal, 109 

Secundario, nervio, ver nervio 

Semiarco, ver arco 

Semicilíndrica, bóveda, ver bóveda 

Seno de bóveda, ver bóveda 

Seno verso, 46, 47, 148 

Sens, 134 

Sexpartita, bóveda, ver bóveda 

Siena, catedral, 128, 128, 139, 143 

Sillar, 9, 11, 33, 79, 95, 96, 124; del enjarje, 
ver enjarje 
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Sillarejo, 8, 11, 12 

Sillería, 47, 70, 71, 74, 75, 83, 89, 95, 147 

Sion, 157 

Sistema, 112, 147; de abovedamiento, ver 
abovedamiento; decorativo, 104; de ner- 
vios y plementería, 70, 74, 83, 89; de pro- 
yección, 79; de talla de la piedra, 83 

Sitial del rey, 99 

Society of Antiquaries, 153 

Sólido: de la enjuta, ver enjuta; de revolución, 
74,87, 90, 93 

Sombreado, 52, 69 

Soporte, 107, 108 

Southwark: lady Chapel, 23, 27; St. Saviour, 
13, 14, 15, 17, 44,4, 5, 6 

Spira, 115 

Stratford, Arzobispo, ver Canterbury 

Sudbury, Arzobispo, ver Canterbury 

Suelo, 116, 134, 135, 136, 142, 157 

Superficie, 52, 53, 60, 79, 81, 84, 87, 95, 114, 
116, 120, 137; abovedada, ver bóveda; 
cóncava, 81, 82; cónica, 83, 89, 152; con- 
vexa, 81, 84; cuniconoidal, 32; decorativa, 
60, 147; de muros, 74; 

Sustentación de la cubierta, 119 


Talla, 106; de la piedra, ver piedra 

Taller, 40, 73 

Tangente, 35, 120 

Tardío, gótico, ver estilo 

Tas de charge, ver enjarje 

Teatros, 109 

Techo, 98; de la cabecera, 96; de la nave, 96; 
en forma de paraguas, 71; nervado, 97; pla- 
no, 67, 92, 95 

Techumbre de madera, 105, 126 

Técnica, 115; romana del homigón, 155 

Temple Church, 157 

Templo, 105, 109, 112, 47; de la Paz, ver 
Roma; de Venus en Baia, ver Baia 

Teoría, 113; de bóvedas, vocabulario específi- 
co, 152 

Terceletes, ver nervios 

Termas, 109, 110, 113, 119; de Caracalla, 
ver Caracalla; de Diocleciano, ver Diocle- 
ciano; romanas, 141, 39 


Términos, 55, 147, 151; normandos, 57 

Terreno, 118 

Territorio veneciano, 136, 138 

Tímpanos, 93 

Tirante, 57 

Toba, 112, 118, 119, 155 

Toma de datos arquitectónicos, 28 

Torre de Londres, ver Londres 

Tortera, 58 

Toscana, 106 

Tracería, 45, 75, 77, 89, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 
99, 122, 135, 141, 143; calada, 93; de ven- 
tanas, 74, 68; en abanico, ver bóveda; en 
forma de ruedas, 92; perpendicular, 74 

Tramo de bóveda, ver bóveda 

Transepto, 6, 9, 23, 27, 52, 64, 69, 94, 148, 
157,3, 30 

Transversal, arco, ver arco 

Trasdós: de la piedra de clave, ver clave; de la 
plementería, ver plementería; de las bóve- 
das, ver bóvedas; de los nervios, ver ner- 
vios; muro de trasdós, ver muro 

Tratado, 21; de arquitectura vitruviana, 154 

Travesaños horizontales de ventanas, 74 

Trazas, 31, 45, 46, 48, 69, 73, 75, 89 

Trazado, 14, 62,63, 11, 12, 13 

Tredgold, Thomas, 152 

Trento, catedral, 129, 139, 58 

Triángulo, 150; mixtilíneo, 147 

Triforio, 110, 124, 125, 127, 133, 134, 135, 
140-143 

Trinity Chapel, 157 

Tronco de cono, 152 

Tudor: estilo, 45; flores, 77 

Tumba, 71 


Ulm, catedral, 129 
Urswick, capilla de, ver Windsor 


Valence, catedral, 119, 128, 139, 49 

Vara, 46; medir, 47; horizontal, 12, 27, 28, 30 

Venecia, 104, 138; iglesia dei Frari, 133, 
136, 137, 50; S. Esteban, 137; S. Gio- 
vanni y Paolo, 133, 138; S. Marcos, 104, 
141 

Veneciano, 104, 136, 137, 138 


166 Índice alfabético 


Ventana, 25, 52, 74, 110, 111, 112, 126, 27, 
130, 135, 142, 143, 68; geminada, 143; tri- 
foliada, 143 

Venus, templo de, ver Baia 

Verona: catedral, 132,143; San Zeno, 126, 129, 
139, 58; Santa Anastasia, 133, 137, 138, 143 

Vértice, 112, 117, 150, 155 

Vertue, W., 98 

Vicenza, Santa Corona, 133 

Villa Adriana, 112 

Vitruvio, 2, 106, 107, 149 


Ware, Samuel, 21, 148, 156 
Wells, catedral, 12, 21, 67, 79, 85, 92, 98 
Westminster: abadía, 9, 12, 3; capilla de Islip, 


75, 83, 84, 85, 92, 29; Henry V, tumba de, 
71, 153; Henry VII, capilla de, ver Henry 
VII; St. Stephen, cripta, 40-44, 15, 16 

Wharton, Henry, 153 

Whewell, William, 154, 155, 156, 157 

Willis, Robert, 152, 157 

Winchester, catedral, 12, 156 

Windsor: capilla de Beaufort, 95; capilla de 
Lincoln, 95; capilla de St. George, ver 
George, St.; capilla de Urswick, 95 

Woolwich, Royal Military Academy, 152 

Worcester, 25, 157 

Worcestre, William de, 45, 46, 150 


Yeso, 30, 103, 104, 123 


Láminas 


Lámina 1 

figs. 24 y 25, Catedral de Peterborough 

figs. 30 y 31, Capilla de St. George 

figs. 27 y 28, Bóvedas de abanico de la capilla de Henry VII 

fig. 15, Bóveda del Claustro de Canterbury 

(R. Willis. 1842. «On the Construction of the Vaults of the Middle Ages». Transactions of the Royal 
Institute of British Architects 1, Plate 1) 
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Lámina 2 

Catedral de Peterborough. Bóveda de abanico en el extremo Este 

(R. Willis. 1842. «On the Construction of the Vaults of the Middle Ages». Transactions of the Royal 
Institute of British Architects 1, Plate 2) 
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Lámina 3 
Bóveda de la capilla de Henry VII, Westminster 
(R. Willis. 1842. «On the Construction of the Vaults of the Middle Ages». Transactions of the Royal 


Institute of British Architects 1, Plate 3) 
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VAULT OF HENRY THE SEVENTHS CHAPEL WESTMINSTER. 


Lámina 4 

Vista isométrica del trasdós de la bóveda de la capilla de St. George en Windsor 

(R. Willis. 1842. «On the Construction of the Vaults of the Middle Ages». Transactions of the Royal 
Institute of British Architects 1, Plate 4) 
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Lámina 5 

1. Disposición típica de las termas romanas 

2. Templo de Venus en Baia 

3. Planta del templo de Venus 

4. Iglesia de San Miniato en Florencia 

(R. Willis. 1835. Remarks on the Architecture of the Middle Ages, especially of Italy. Cambridge: At 
the Pitt Press, Plate 1) 
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Lámina 6 

1. Bóveda de arista con cañones de igual luz 

2. Bóveda de arista con cañones desiguales 

3. Bóveda de arista o crucería cupuliforme 

4. Bóveda de crucería típica 

5. Bóveda sexpartita 

6. Bóveda pentapartita 

7. Bóveda italiana con nervios de superficie 

8. Bóveda típica del gótico tardío francés 

9. Bóveda del gótico tardío alemán con rombos y estrellas 
10. Trompa medieval 
11. Bóveda asimétrica del gótico tardío alemán 
(R. Willis. 1835. Remarks on the Architecture of the Middle Ages, especially of Italy. Cambridge: At 
the Pitt Press, Plate 2) 


PLATE TT. 


RWdoa. 


Q 


Lámina 7 

12, 12a. Imposta de arranque 

13, 135. Imposta apilastrada 

14. Imposta continua en St. Pierre de Avignon, con interpenetración de molduras 

15. Imposta discontinua en St, Mary Beverley 

16. Imposta discontinua en Dreux, Normandía 

17. Imposta discontinua en voladizo de la Frauenkirche en Frankfurt 

18. Arco del claustro inacabado de S. Maria Novella en Florencia 

19. abcd, mitad de la sección del gran arco de S. Lorenzo en Nápoles; ABCD mitad de la 
sección del pilar 

20. Pilar románico de la catedral de Valence 

21. Pilar románico de S. Zeno en Verona 

22. Pilar románico de la catedral de Trento 

23. Pilar normando o del gótico primitivo de la catedral de Génova 

24. Diferentes tipos de basas 

25. Molduras de impostas 

26. Secciones de nervios diagonales 

27. Banda decorativa en terracota de una ventana en S. Stefano, Venecia 

(R. Willis. 1835. Remarks on the Architecture of the Middle Ages, especially of Italy. Cambridge: At 

the Pitt Press, Plate 3) 
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Lámina 8 
(a) Trazas de una bóveda de crucería, según De 1'Orme 
(Ph. de LOrme, Philibert. 1568. Le premier tome de l'architecture. Paris: Morel, p. 108v) 
(b) Método de proyección para el trazado de la arista de una bóveda en rincón de claustro, 
según De 1'Orme 
(Ph. de LOrme. 1576. Nouvelles inventions pour bien bastir et a petits fraiz. Paris: Morel, p. 23) 
(c) Trazado de una bóveda estrellada gótica según Derand 
(F. Derand. 1643. L'architecture des voútes ou l'art des traits et coupe des voútes.. Paris: Sebas- 
tian Cramoisy, p. 393) 
(d) Trazados de bóvedas de crucería, según Frézier 
(A. FE. Frézier. 1739. La théorie et la pratique de la coupe de pierres et des bois. Paris: Jombert, 
vol. 3, Pl. 71) 
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(d) 


(c) 


Lámina 9 

(a) Trazado de aristas por el método de la proyección 
(W. Halfpenny, The art of sound building, demonstrated in geometrical problems. London: Sam 
Aris, 1725, Plate 3) 

(b) Empleo de superficies cuniconoidales para el trazado de bóvedas góticas 

(c) Perspectiva de una bóveda gótica formada por superficies cuniconoidales 
(P. Nicholson, 4 popular treatise on masonry and stone-cutting. London: Hurst and Chance, 
1828: (b) Plate 36; (c) Plate 38) 
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Lamina 10 

Geometría de lo distintos tipos de bóvedas según Ware. Abajo, láminas originales; arriba, 
detalles 

(S. Ware. 1822. «Observations on Vaults, and on the Origin of the Principal Features of Decorative 


Architecture». Tract 1 en: Tracts on Vaults and Bridges. London: Thomas and William Boone, Plates 1,2) 


Lámina 11 

(a) Bóveda del corredor Este del claustro de Westminster Abbey, n?1 a la izquierda 

(b) Bóveda de crucería de la iglesia de St. Saviour en Southwark 
(A. Pugin. Specimens of Gothic Architectur. 2* ed. London: Taylor: (a) vol. 1, Plate 77; (b) vol. 2, 
Plate 47) 
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(b) 


Lámina 12 

(a) Bóveda del portal de entrada al Magdalen College, Oxford. Izquierda, planta; 
derecha, detalle de la bóveda con los nervios abatidos 

(b) Bóveda de un mirador en Eltham Palace 
(A. Pugin.1838-40. Examples of architecture. 2* ed. London: Henry G. Bohn, vol. 1) 
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Lámina 13 

(a) Cabecera de la catedral de Gloucester 
(J. Britton. 1829. History and Antiquities of the Cathedral Church of Gloucester. London: Long- 
man, Plate 10) 

(b) Cabecera de la catedral de Wells 
(J. Britton. 1824. The History and Antiquities of the Cathedral Chruch of Wells. London: Long- 
man, Plate 14) 

(c) Bóveda estrellada del pórtico sur de St. Mary Redcliffe, Bristol 

(d) Bóveda de ligaduras del pórtico sur de la catedral de Hereford 
(dibujo de R. Willis en J. Parker. 1850. 4 Glossary of Terms used in Grecian, Roman, Italian and 
Gothic Architecture. 5* ed., revisada y aumentada por Robert Willis. London: Parker, Bogue: 
(c) vol. 2, part 2, Plate 222; (d) vol. 1, p. 509) 


Lámina 14 

Planta y sección de la bóveda de la nave mayor del King's College levantadas y dibujadas 
por F. Mackenzie 

(Th. Tredgold, Elementary principles of carpentry... with an appendix containing specimens of 
various, ancient and moderno roofs, by Peter Barlow (3" ed. London: John Weale, 1840, Láms. 44 y 45) 
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Lámina 15 
(a) Cymagraph, aparato para copiar molduras inventado por Willis 
(Robert Willis, 1842. «Description of the Cymagraph for Copying Mouldings». Civil Engineers 
and Architects” Journal. vol. 5: pp. 219-220, Plate 9) 
(b) Molduras de arcos de la catedral de Canterbury medidos con el cymagraph 
(R. Willis. 1845. The Architectural History of Canterbury Cathedral. London: Longman, p. 9) 
(c) Molduras de pilares de la catedral de Winchester medidas con el cymagraph 
(R. Willis, 1846. The Architectural History of Winchester Cathedral.. London: Longman, p. 61) 
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CYMAGRAPH. 


Fig. 9. Diagonal Rib, 
sde yault 
Fig. 33. Triforium Arches. 


Lámina 16 

Catedral de Canterbury. 

(a) Alzado y planta indicando las distintas etapas de la construcción 

(b) Sección transversal por la cabecera. Izquierda, después del incendio; derecha, antes 
del incendio 
(R. Willis. 7he Architectural History of Canterbury Cathedral. London: Longman, 1845: (a) figs. 5, 6; 
(b) fig. 14) 
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TEXTOS SOBRE TEORÍA E HISTORIA DE LAS 
CONSTRUCCIONES 
Colección dirigida por Santiago Huerta 


M. Arenillas et al. V Congr. Historia de la Construcción 


F. Bores et al. Il Congreso Historia de la Construcción 


. Casas et al. | Congreso Historia de la Construcción 
. Choisy. El arte de construir en Roma 

. Choisy. El arte de construir en Bizancio 

. Choisy. El arte de construir en Egipto 

. Choisy. Historia de la arquitectura (en preparación) 


. Girón y S. Huerta (eds.) Auguste Choisy (1841-1909). 


L'architecture et l'art de bátir 


. Graciani et al. Ill Congr. Historia de la Construcción 
. Guastavino. Escritos sobre construcción cohesiva 
. Heyman. Análisis de estructuras 

. Heyman. El esqueleto de piedra 

. Heyman. La ciencia de las estructuras 

. Heyman. Estructuras de fábrica 

. Heyman. Teoría básica de estructuras 

. Heyman. Vigas y pórticos 

. Huerta. Arcos, bóvedas y cúpulas 

. Huerta (ed.) IV Congreso Historia de la Construcción 
. Huerta et al. VI Congr. Historia de la Construcción 
. Huerta (ed.) Las bóvedas de Guastavino en América 
. Huerta (ed.) History of the Theory of Structures 

. Huerta (ed.) 1st. Int. Congr. on Construction History 


. Monasterio. Nueva teórica sobre el empuje de las 


bóvedas (en preparación) 


. R. Perronet. La construcción de puentes en el XVIII 


. Straub. Historia de la ingeniería de la construcción 


(en preparación) 


. Thunnissen. Bóvedas: su construcción y empleo 


en la arquitectura 


. Truñó. Construcción de bóvedas tabicadas 


E. Viollet-le-Duc. La construcción medieval 


Willis. La construcción de las bóvedas en la Edad 
Media 


